OC;  i.*,4  1919  '  o  - 


Nouvelle  Série  —  XLVIII0  Année  —  1918 


BULLETIN 


DE  LA 


:\i\  a  y 


;  0 10  1  y, 


D’ANGERS 


Les  Membres  de  la  Société  d’Études  Scientifiques  d’Angers,  qui 
désireraient  compléter  la  collection  des  Bulletins,  sont  prévenus 
qu’il  reste  encore  quelques  exemplaires  des  volumes  ci-après,  aux 
prix  réduits  de  : 


Première  Série. 

1871  (lre  année) . 

1872  . 

1873  (réimpression  en  1911). 

1 

2 

2 

2 

» 

» 

» 

\\ 

1895  . 

1896  . 

1897  . 

1898  . 

1899  . 

.  6 

.  6 

.  4 

.  4 

.  5 

» 

» 

» 

» 

» 

1876-1877  (deux  fascicules) 

3 

)) 

50 

1900 . 

.  4 

» 

1878-79  .  . 

2  50 

1901 . 

.  5 

9 

1880  (deux  fascicules) . 

3  50 

1902 . 

.  4 

)> 

1881-82  . 

5 

» 

1903 . 

.  5 

» 

1883 . 

3 

» 

1904 . 

.  5 

» 

1884 . : . 

6 

» 

1905 . 

.  5 

)) 

Supplément  de  1884 . 

1 

50 

1906 . 

.  5 

» 

Deuxième  Série. 

1907 . 

.  3 

» 

1885 . . 

4 

» 

1908 . 

.  5 

» 

1886 . 

4 

» 

1909 . 

.  4 

» 

1887 

6 

» 

1910 . 

........  4 

9 

1888 . 

4 

» 

1911 . 

.  4 

> 

1889 . 

6 

» 

1912-13 . . 

.  4 

» 

1890 . 

4 

9 

1914 . 

.  2 

» 

1891 . 

4 

9 

1915 . 

.  2 

» 

1892 . 

4 

» 

1916 . 

.  2 

9 

1893 . 

4 

» 

1917 . 

. .  5 

» 

1894 . 

4 

» 

1918 . 

.  5 

» 

La  collection  complète  des  Bulletins  (1871  à  1918  inclus)  pourra 
être  fournie  aux  nouveaux  sociétaires  au  prix  réduit  de  120  francs* 
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G.  GRASSIN,  IMPRIMEUR- ÉDITEUR 
40,  rue  du  Cornet  et  rue  Saint-Laud 


COMPOSITION  DU  BUREAU  POUR  1919 


Président . 

Vice-Président 

Secrétaire . 

Trésorier . 

Archiviste . 


M.  Préaubert. 
M.  Abot. 

M.  Desmazières. 
M.  Péert. 

M.  SüRRAULT. 


Les  Sociétaires,  qui  désirent  faire  des  emprunts  à  la  bibliothèque 
ou  qui  rapportent  des  ouvrages  empruntés,  devront  s’adresser  : 
1°  pendant  les  séances  mensuelles,  1er  jeudi  de  chaque  mois, 
20  heures  du  soir,  à  M.  Desmazières;  2°  sur  semaine,  à  M.  Bouvet 
(Herbier  Lloyd,  même  bâtiment,  au  1er  étage),  les  Lundi,  Mercredi 
et  Vendredi,  de  14  heures  à  16  heures  de  l’après-midi. 


Les  opinions  émises  dans  le  Bulletin  sont  exclusi¬ 
vement  propres  à  leurs  auteurs.  La  Société  n  entend 
nullement  en  assumer  la  responsabilité . 
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DI  LA 

SOCIÉTÉ  D’ÉTUDES  SCIENTIFIQUES 

DANGERS 


Procès-verbaux  des  Séances 


ANNÉE  1918 

Séance  du  7  février  1918 

Présidence  de  M.  Préaubert 

Le  Secrétaire  lit  le  procès-verbal  de  la  séance  du  mois 
de  décembre;  ce  procès-verbal  est  adopté  sans  observations. 

M.  le  Président  fait  part  à  l’Assemblée  de  la  mort  de  M. 
Allard,  membre  titulaire  de  notre  société,  conseiller  municipal 
de  la  ville  d’Angers,  décédé  le  6  janvier  dernier;  il  fait  l’éloge 
de  notre  collègue,  qui  a  légué  son  bel  arboretum  delà  Maulé- 
vrerie  a  l’Institut  Pasteur. 

M.  le  Président  propose  que  la  Société  fasse  une  démarche 
auprès  du  futur  directeur  de  l’établissement  de  la  Maulé- 
vrerie,  afin  de  le  prier  de  continuer  avec  nous  les  bonnes 
relations  que  nous  avions  avec  M.  Allard  et  de  lui  demander 
de  faire  partie  de  la  Société  d’Études  Scientifiques.  A  l’una¬ 
nimité  l’Assemblée  s’associe  à  la  proposition  de  son  Président. 

M.  le  Président  passe  en  revue  les  publications  reçues 
depuis  la  dernière  séance  et  déposées  sur  le  bureau. 

M.  Préaubert.  —  Modification  apportée  à  la  liqueur  de 
Plateau  pour  expériences  de  capillarité  :  figures  laminaires , 

bulles. 
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M.  Préaubert  dit  toutes  les  difficultés  que  l’on  éprouve  à 
se  procurer  une  bonne  eau  de  savon,  qui  permette  d’obtenir 
des  bulles  suffisamment  stables.  Les  corps  colloïdes  en  solu¬ 
tion  dans  l’eau  donnent  seuls  des  bulles  persistantes.  Il  a 
expérimenté,  sur  divers  savons,  l’albumine,  la  bile,  la  sapo- 
nine,  etc.;  ces  solutions  possèdent  la  propriété  de  mousser, 
filer  et  émulsionner  les  corps  gras. 

De  ses  observations  il  résulte  qu’on  améliore  beaucoup 
la  liqueur  de  Plateau  (savon  blanc  de  Marseille  dissous 
dans  l’eau  distillée)  par  l’addition  de  1  ou  2  millièmes  de 
bile  ou  d’albumine;  par  l’addition  d’une  certaine  quantité 
de  sucre  les  bulles  durent  plus  longtemps. 

Après  avoir  indiqué  qu’il  continuera  ses  essais  et  qu’il 
tiendra  la  Société  au  courant  des  résultats  obtenus,  M.  Préau¬ 
bert  termine  par  quelques  jolies  expériences  de  surfaces 
laminaires  et  de  bulles. 

Situation  financière .  —  M.  Péert,  trésorier,  rend  compte 
de  la  situation  financière  au  31  décembre  1917  ;  elle  est  résu¬ 
mée  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


En  caisse  le  31  décembre  1916 .  1.093  » 

Recettes  en  1917 .  928  85 

Total  en  caisse .  2.021  85 

Dépense  en  1917 .  519  50 

Reste  en  caisse  le  31  décembre  1917 .  1.502  35 


Sur  la  proposition  de  son  Président,  l’Assemblée  décide 
de  vendre  une  partie  de  ses  vieux  bulletins  au  prix  de  37  francs 
les  100  kilos  en  conservant,  à  titre  de  réserve,  50  bulletins 
de  chaque  année. 

L’ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée. 

Le  Secrétaire, 

Th.  Surrault. 


Séance  du  11  avril  1918 


Présidence  de  M.  Préaubert 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  7  février  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  passe  en  revue  les  diverses  publications 
reçues  depuis  la  dernière  séance.  Il  présente  un  volume  inti¬ 
tulé  :  Raspail  et  Pasteur,  trente  ans  de  critiques  médicales  et 
scientifiques ,  1884-1914,  par  Xavier  Raspail,  médecin  aide- 
major,  hommage  de  l’auteur  à  notre  bibliothèque.  Des  remer¬ 
ciements  seront  adressés  au  donateur. 

Après  avoir  lu  la  correspondance,  M.  Préaubert  passe  aux 
communications  inscrites  à  l’ordre  du  jour. 

M.  Bouvet  donne  lecture  d’une  lettre  d’excuses  de  M.  le 
Docteur  Couffon  retenu  au  lit  par  une  crise  de  paludisme, 
maladie  contractée  pendant  son  séjour  à  Salonique;  des 
vœux  pour  le  prompt  rétablissement  de  sa  santé  lui  seront 
adressés.  M.  le  Docteur  Couffon  se  récusé  de  trouver  à  l’ordre 
du  jour  un  sujet  aussi  vaste  que  celui  qui  y  figure  sous  le 
titre  :  La  faune  jurassique  de  Montreuil- Bellay',  il  se  borne 
aujourd’hui  à  communiquer  à  la  Société  les  maquettes  de 
17  planches  de  fossiles  du  callovien  du  Chalet,  destinées  à 
être  reproduites  par  la  phototypie  pour  illustrer  un  travail 
d’ensemble  en  préparation.  Les  membres  présents  apprécient 
toute  l’importance  des  documents  présentés. 

M.  Bouvet  donne  communication  d’une  note,  qui  lui  a  été 
suggérée  à  la  suite  d’une  lettre  de  M.  Sudre  concernant  des 
observations  sur  le  passage  brusque  d’une  section  à  une 
autre  chez  les  descendants  d’une  même  plante  ;  il  s’agit  de 
sujets  obtenus  par  graines  d’une  ronce  cultivée  par  l’auteur 
de  la  lettre. 

En  1911,  rappelle  M.  Bouvet,  dans  la  première  partie  de 
la  Florule  des  Rubus  de  V Anjou,  j’écrivais  au  sujet  de 
différentes  formes  de  Suberecti  : 

«  Il  est  possible  qu’en  principe  elles  soient  issues  d’un  type 
ancestral  unique,  soit  par  variation  lente  et  adaptation,  soit, 
ce  qui  semble  plus  probable,  par  variation  brusque  [mutation). 

«  La  multiplication  d’un  sujet  donné  par  voie  de  stricte 
autofécondation  pourrait  seule  éclairer  cette  question  d’ori¬ 
gine.  » 


«  L’année  suivante  (1912)  dans  la  deuxième  partie,  je 
disais  au  sujet  des  Discolorès  : 

r  «  Il  faut  donc  s’attendre  à  trouver  des  formes  de  passage, 
quelle  qu’en  puisse  être  la  cause  originelle,  mutation  ou 
croisement,  dont  le  classement  dans  un  groupe  plutôt  que 
dans  un  autre  ne  laissera  pas  que  d’être  très  embarrassant.  » 

«  Enfin  en  1918,  je  terminais  l’étude  des  Appendiculati 
par  ces  lignes  : 

«  En  résumé  et  en  se  plaçant  au  point  de  vue  synthétique 
on  peut  admettre  dans  les  Appendiculati  un  seul  type  primitif, 
R.  glandulosus  Bell.,  sensu  lato ,  dont  toutes  les  autres  formes 
seraient  dérivées  par  mutation ,  adaptation  lente  ou  croise¬ 
ment  .  » 

«  Cette  part  assez  large  que  je  faisais  à  la  mutation ,  comme 
agent  créateur  d’espèces,  ne  reposait  en  somme  sur  aucune 
donnée  positive  ou  scientifiquement  vérifiée.  Ce  n’était  qu’une 
simple  présomption,  qui  permettait  d’expliquer  facilement 
l’origine  des  nombreuses  formes  signalées  par  les  auteurs  et 
rien  de  plus.  » 

Un  fait  nouveau  signalé  par  M.  Sudre  dans  une  lettre 
adressée  par  lui  à  M.  Bouvet  ferait  passer  l’hypothèse,  émise 
par  lui,  dans  le  domaine  des  faits  réels. 

M.  Sudre  aurait  obtenu,  par  semis,  des  mutantes  de  certaines 
espèces  qui  sont  extrêmement  curieuses.  Une  forme  de  R. 
hirtus  aurait  produit  une  belle  plante  de  la  section  des  Syl- 
vatici  !  !  L’hybridité  n’interviendrait  nullement  dans  ce 
phénomène  encore  à  sa  première  génération,  et  dont  l’étude 
continue. 

M.  Bouvet  fait  ressortir  combien  ce  résultat  est  intéressant 
et  surprenant;  il  ne  s’agit  plus,  dit-il,  de  l’apparition  d’une 
simple  variation  de  R.  hirtus ,  mais  d’une  plante  toute  nou¬ 
velle  qui,  par  ses  caractères  n’appartient  plus  comme  le 
R.  hirtus  à  la  section  des  Glandulosi ,  mais  bien  à  celle  des 
Sylvatici.  Or  ces  deux  sections  appartiennent  elles-mêmes  à 
deux  divisions  d’ordre  supérieur,  bien  différentes  et  prises 
comme  point  de  départ  de  la  classification  des  Rubus  (hetera- 
canthi,  homeacanthi). 

Faut-il  conclure,  en  faisant  table  rase  de  toutes  les  formes 
décrites  par  les  auteurs,  qu’on  peut  les  réunir  sous  une  seule 
dénomination  amplective,  R.  polymorphus ,  par  exemple? 
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M.  Bouvet  ne  le  croit  pas;  une  telle  conclusion  conduirait 
fatalement  à  la  négation  de  la  Botanique  descriptive.  Il  lui 
semble  plus  logique  de  s’attacher  à  distinguer  les  formes 
qui  paraissent  suffisamment  caractérisées,  quitte  à  les  subor¬ 
donner  à  des  types  amplectifs  à  titre  de  microgènes  ou  de 
simples  variétés,  sans  s’occuper  de  la  question  d’origine,  sur 
laquelle  nous  n’avons  souvent  que  des  présomptions  plus  ou 
moins  fondées. 

M.  Bouvet  présente  un  échantillon  de  Pezize,  récolté  à 
Montreuil-sur-Loir,  au  cours  d’une  excursion  botanique; 
il  rattache  cette  espèce  au  rare  P.  venosa ,  Disciotis  venosa 
Boudier.  Comestible. 

M.  Préaubert  fait  une  très  intéressante  communication 
sur  la  géologie  des  environs  d’Angers.  Il  a  profité  des  travaux 
de  terrassement  destinés  à  l’agrandissement  de  la  gare  des 
marchandises  d’Angers,  pour  examiner  de  près  la  structure 
de  l’arête  gréso-schisteuse  servant  de  fermeture  au  camp  de 
César.  Cet  horizon  géologique  appartient  au  Précambrien 
et  non  au  Silurien,  auquel  il  a  été  attribué  par  plusieurs 
auteurs. 

Cet  horizon  se  continue  en  ligne  droite  jusqu’au  delà  de 
Beaucouzé.  Mais  à  partir  du  château  de  VUnière ,  il  subit 
une  inflexion  assez  brusque  vers  le  sud,  il  ne  se  trouve  plus 
en  regard  de  son  prolongement  théorique  qui  passe  à  Bécon. 
Il  y  a  donc  là  une  distortion.  Or  c’est  précisément  au  droit 
de  cette  distortion  que  se  trouve  le  massif  éruptif  de  Saint- 
Lambert -la- Potherie,  Saint-Léger-des-Bois,  Bécon,  Saint- 
Clément-de-la-Place. 

On  est  donc  en  présence  d’un  champ  de  fractures  provo¬ 
quées  par  la  distorsion  et  à  travers  lesquelles  sont  sorties 
les  matières  éruptives. 

C’est  ainsi  que  M.  Préaubert  explique  la  création  du  massif 
éruptif,  lié  à  la  déformation  du  précambrien;  il  tiendra  la 
Société  au  courant  de  la  suite  de  ses  recherches. 

M.  Le  Président  procède  à  la  distribution  du  Bulletin  de 
1917.  L’ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée. 

Pour  le  Secrétaire  absent, 

O.  Desmazières. 
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Séance  du  6  juin  1918 

Présidence  de  M.  Préaubert 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  11  avril  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  fait  part  du  décès  de  M.  le  Dr  Mâreau,  l’un 
des  membres  fondateurs  de  la  Société.  Le  défunt  était  tout 
particulièrement  estimé  de  ses  collègues;  son  deuil  restera 
longtemps  dans  leur  cœur. 

La  liste  des  ouvrages  reçus  depuis  la  précédente  séance 
comprend  un  opuscule  offert  par  M.  Poutiers,  membre  corres¬ 
pondant  de  la  Société,  actuellement  chargé  de  mission  à 
Y  Insectarium  de  Menton,  intitulé  :  La  Cochenille  australienne 
(Icerya  Purchasi)  et  son  -parasite  naturel  ( Novius  cardinalis) 
avec  2  planches  en  couleurs. 

M.  Préaubert  présente  un  morceau  de  houille  anthracite, 
provenant  du  nouveau  puits  de  recherches  près  de  la  Haie- 
Longue,  foncé  en  face  de  l’ancien  puits  Malécot;  l’extraction 
s’opère  à  15  mètres  de  profondeur  dans  des  couches  irrégu¬ 
lières  de  2  mètres  à  2  m.  30  d’épaisseur.  M.  Fourmont,  maire 
de  Rochefort,  a  déjà  fait  extraire  600  tonnes  de  ce  combus¬ 
tible;  et  les  exploitants  fabriquent  des  briquettes  en  mélan¬ 
geant  la  poussière  d’anthracite  avec  de  l’argile.  Ce  dernier 
combustible  contiendrait  de  15  à  25  %  de  cendres. 

M.  Préaubert  expose  quelques  formes  de  coquille  d’huitres 
trouvées  dans  des  dépôts  gallo-romains,  à  l’ouest  de  la  ferme 
des  Chateliers  (commune  de  Sainte-Gemmes-sur-Loire)  dans 
l’enceinte  du  camp  de  César.  Les  échantillons  sont  en  assez 
mauvais  état  ;  YOstrea  edulis  type  et  sa  var.  hippopus  semblent 
dominer;  cependant  il  existe  une  variété  très  allongée  et  trian¬ 
gulaire  qui  fait  songer  à  Gryphea  angulata  Lam.  M.  Desma- 
zières  suppose  qu’il  s’agit  d’une  variété  d’ edulis  que  M.  le 
Dr  Marcel  Baudouin  a  désignée  sous  le  nom  de  angulati- 
formis  et  signalée  dans  la  nécropole  gallo-romaine  du  Bernard 
(Vendée).  Il  est  supposable  que  les  Gallo-romains  s’appro¬ 
visionnaient  de  ces  mollusques  par  la  navigation  en  Loire. 

M.  le  Président  termine  la  série  de  ses  communications  par 
l’exposition  d’un  bloc  de  calcite  rhomboédrique  avec  pyrite 
de  fer  cristallisée  en  crête  de  coq  provenant  d’une  poche 
filonienne  de  l’Ardoisière  de  la  Grand-Maison  (Trélazé), 
et  communiqué  par  M.  Waquet,  et  la  présentation  de  vieilles 
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photographies  de  vues  d’Angers  pendant  l’inondation  de 
1910.  Ces  objets  sont  destinés  au  Musée  paléontologique. 

M.  Desmazières  présente  un  certain  nombre  d’instru¬ 
ments  en  silex  noirâtre,  lames,  grattoirs,  perçoirs,  pointes 
de  flèches,  fragments  de  haches  polies,  provenant  de  l’atelier 
néolithique  (Robenhausien)  qui  constitue  la  station  d 'Ors 
(commune  du  château  d’Oléron.  —  Charente-Inférieure). 

Cette  station  très  importante,  puisqu’elle  a  fourni  plus  de 
8.000  pièces,  occupe  les  alentours  du  dolmen  d’Ors.  Ce 
mégalique,  dit  la  Pierre  P  ouille  et  aussi  la  Grosse  Pierre, 
est  situé  en  bordure  de  la  plage  de  la  pointe  d’Ors,  accolé 
contre  une  sorte  de  digue  ou  levée  qu’on  appelle  taillée  dans 
le  pays,  sur  un  sous-sol  du  Crétacé  (Cénomanien)  surélevé 
d’un  petit  tertre  artificiel.  La  table  triangulaire  mesure  envi¬ 
ron  5  mètres  de  côtés  sur  0  m.  80  d’épaisseur;  elle  est  brisée 
en  son  milieu  et  repose  sur  des  piliers  renversés.  Cette  table 
est  constituée  par  une  roche  du  calcaire  crétacé  qu’on  trouve 
dans  le  sud-ouest  de  l’île  d’Oléron.  A  l’extérieur  de  la  levée, 
une  plage  couverte  de  galets.  Le  dolmen  a  très  probablement 
été  construit  au  niveau  de  la  haute  mer,  où  il  se  trouve  encore 
aujourd’hui;  mais  une  partie  de  la  station  se  trouve  actuel¬ 
lement  sous  ses  eaux  et  n’est  découverte  qu’à  marée  basse, 
où  M.  Desmazières  a  pu  l’explorer. 

A  chaque  marée,  la  mer  remue  les  couches  profondes  de 
cendres  et  de  terreau  et  apporte  sur  le  rivage  de  nombreux 
instruments  de  silex,  des  ossements,  des  débris  de  poteries, 
parmi  lesquels  ceux  présentés  à  la  Société. 

D’après  le  Dr  Pineau  qui  a  découvert  cet  atelier  et  M.  Bois- 
selier,  la  présence  d’une  partie  de  la  station  d’Ors  sous  le 
niveau  actuel  marin  s’expliquerait  par  un  affaissement  du 
sol.  M.  Welsch  ne  partage  pas  cette  opinion. 

M.  le  Président  présente  la  candidature,  au  titre  de  membre 
titulaire,  de  M.  Waquet,  Oscar,  géomètre  et  agent  technique 
à  la  Société  des  Ardoisières  de  l’Anjou,  3,  Place  des  Halles. 
Séance  tenante,  l’Assemblée  vote  l’admission  de  M. Waquet. 

L’ordre  du  jour  étant  épuisé  la  séance  est  levée 


Pour  le  Secrétaire  empêché , 
O.  Desmazières. 


Séance  du  10  octobre  1918 


Présidence  de  M.  Préaubert 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  6  juin  1918  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  dépose  sur  le  bureau  les  publications 
reçues  depuis  la  dernière  séance.  Il  donne  lecture  de  la  corres¬ 
pondance  à  laquelle  figure  un  faire-part  de  la  mort  de  M.  l’abbé 
Hy,  le  savant  professeur  de  botanique  à  l’Université  catho¬ 
lique  d’Angers;  des  compliments  de  condoléances  seront 
adressés  à  la  famille.  M.  le  Président  éxprime  les  regrets  que 
cause  aux  naturalistes  angevins  la  perte  de  cet  éminent 
botaniste. 

Deux  des  membres  de  la  Société,  le  capitaine  Pyat  à  Angou- 
lême  et  M.  Barbot  à  Salonique  envoient  un  bon  souvenir 
à  leurs  collègues. 

Les  communications  à  l’ordre  du  jour  sont  faites. 

M.  Préaubert  rapporte  que  pendant  la  belle  saison  il  a 
continué  ses  j recherches  sur  le  Précambrien  de  V Anjou ,  en 
prenant  comme  champ  d’exploration  l’anticlinal  dont  la 
direction  est  Brissac-Candé. 

Entre  Bécon  et  la  ligne  transversale  allant  de  Saint-Léger- 
des  Bois  et  Saint-Lambert-la-Potherie,  le  pincement  anti¬ 
clinal  du  précambrien  inférieur  offre  une  discontinuité  très 
notable  avec  déplacement  d’orientation,  sans  qu’il  soit 
possible  d’expliquer  cet  accident  tectonique  par  une  cassure 
visible  sur  le  sol.  On  peut  comparer  cela  à  un  faux  pli  d’une 
étoffe.  Mais  s’il  n’y  a  pas  eu  de  fractures  extérieures,  il  a  dû 
se  produire  intérieurement  un  très  grand  nombre  de  craque¬ 
lures  par  où  sont  sorties  les  masses  éruptives,  qui  se  sont 
épanchées  dans  l’intervalle  de  la  discontinuité,  à  droite  et  à 
gauche. 

La  roche  éruptive  dominante  et  qui  occupe  une  surface 
considérable  est  la  granulite.  Elle  forme  un  grand  nombre 
de  pustules  éruptives,  entourées  de  larges  aréoles  de  méta- 
morphisation  des  schistes  précambriens  ;  souvent  ces  aréoles 
deviennent  confluentes  et  forment  des  plages  métamor¬ 
phiques  continues.  Le  granit  occupe  une  surface  beaucoup 
moindre;  il  forme  tantôt  des  îlots  isolés  sur  le  pourtour  de 
l’épanchement  granulitique,  tantôt  des  coins  d’infdtration 
à  travers  la  masse  granulitique.  Autour  de  Saint-Léger,  il 
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perd  son  mica  et  passe  à  l’état  d’orthophyre.  Nulle  part  le 
granit  ne  donne  naissance  à  des  aréoles  de  métamorphisation; 
il  est,  d’ailleurs,  certainement  postérieur  à  la  granulite. 

Ce  système  éruptif  a  dû  se  produire  assez  tard  dans  la 
période  primaire;  il  est  certainement  postérieur  au  plissement 
du  silurien;  car  ces  assises  plissées  ont  été  plus  ou  moins 
atteintes  et  maltraitées. 

M.  Préaubert  présente  un  grand  nombre  d’échantillons 
des  roches  précitées  et  qui  sont  destinées  à  la  collection  du 
Musée  paléontologique  de  la  ville  d’Angers.  Il  communique 
une  carte  d’État-major,  sur  laquelle  il  a  consigné  ses  observa¬ 
tions  et  ses  rectifications  à  la  carte  géologique  entre  Brissac 
et  Candé.  L’examen  de  cette  carte  provoque  entre  M.  Préau¬ 
bert  et  M.  Coufïon  un  échange  d’observations  relatives  aux 
travaux  effectués  par  M.  Barrois,  depuis  la  publication  de  la 
première  édition  de  la  carte  géologique  dressée  par  M.  l’abbé 
Rondeau  pour  les  environs  d’Angers.  Il  résulte  de  cette 
discussion  que  M.  Barrois  avait  déjà  corrigé,  pour  ce  qui 
concerne  la  traversée  de  la  Maine  en  dessous  d’Angers,  la 
carte  géologique,  deuxième  édition  de  M.  l’abbé  Rondeau, 
et  avait  reconnu  que  le  terrain  appartenait  au  Précambrien 
et  non  au  Silurien. 

Les  recherches  de  M.  Préaubert  ont  confirmé  cette  inter¬ 
prétation;  en  outre,  elles  se  sont  poursuivies  dans  le  nord- 
ouest,  bien  au-delà  de  la  Maine,  jusqu’à  Candé,  et  même 
franchissant  les  limites  du  département  s’étendent  actuel¬ 
lement,  dans  la  Loire-Inférieure,  jusqu’à  Abbaretz,  en 
passant  par  Saint-Mars-la-Jaille. 

M.  Préaubert  dépose  le  manuscrit  d’une  intéressante 
étude  de  M.  Denizot  :  Supplément  à  la  description  des  allu¬ 
mions  des  environs  d’Angers.  Ce  travail  sera  imprimé  dans  le 
Bulletin  de  la  Société. 

Il  soumet  ensuite  aux  membres  présents  le  projet  d’un 
traité  de  géologie  agricole  du  département  de  Maine-et- 
Loire,  accompagné  d’un  atlas  géographico-géologique,  dressé 
dans  le  but  de  guider  les  agriculteurs  angevins  dans  la  con¬ 
naissance  des  terrains  qu’ils  cultivant.  Après  un  échange  de 
vues  entre  quelques  sociétaires,  le  projet  est  mis  à  l’étude. 

M.  le  Président  présente  un  remarquable  spécimen  de 
Bovista  gigantca ,  de  0  m.  40  de  hauteur,  soit  plus  d’un  mètre 
de  tour  et  dont  le  poids  est  supérieur  à  4  kilos  (4  kilos  100 
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exactement);  ce  champignon  phénoménal  a  été  récolté, 
à  Rablay,  dans  un  jardin  du  bourg,  par  notre  collègue, 
M.  Pavis,  instituteur;  l’année  dernière,  au  mois  de  juillet, 
M.  Pavis  avait  trouvé  au  même  endroit  deux  spécimens  de 
Bovista  gigantea  pesant  ensemble  1  kilo,  500. 

M.  Préaubert,  ayant  fait  une  coupe  du  spécimen  présenté, 
a  pu  constater  qu’il  était  formé  de  l’assemblage  de  trois 
Bovista  en  quelque  sorte  soudés  ensemble. 

M.  le  Dr  O.  Coufîon  présente  une  superbe  série  d’Échinides 
et  de  Stelléridées,  envoyée  au  Musée  d’Angers  par  le  labora¬ 
toire  de  malacologie  du  Muséum  de  Paris.  MM.  les  Dr  L. 
Joubin,  professeur  de  Macologie,  et  L.  Germain,  professeur 
suppléant,  ont  bien  voulu  trier  dans  les  doubles  du  Labora¬ 
toire  280  échantillons,  qui  se  répartissent  comme  suit  : 
38  Échinides  et  242  Stelléridées.  Tous  ces  échantillons 
conservés  à  sec  forment  une  série  remarquable  qui  viendra, 
dans  la  salle  de  malacologie  du  musée  d’Angers,  compléter  la 
belle  série  des  Échinides  et  des  Stelléridées  conservés  dans 
l’alcool,  envoyée  en  1908  par  les  mêmes  donateurs. 

M,  le  Dr  Coufîon  prie  M.  le  Président  de  bien  vouloir 
adresser  les  remerciements  de  l’assemblée  à  MM.  L.  Joubin 
et  L.  Germain  pour  l’intérêt  qu’ils  ne  cessent  de  montrer  à 
l’accroissement  des  séries  malacologiques  du  musée  d’Angers. 

M.  le  Président  au  nom  de  l’assemblée  remercie  sincère¬ 
ment  MM.  L.  Joubin  et  L.  Germain  de  leur  généreux  don. 

M.  le  Dr  O.  Coufîon  fait  ensuite  part  à  la  Société  des  résul¬ 
tats  de  ses  recherches  dans  le  Gothlandien  de  la  Meignanne. 

Il  signale  tout  d’abord  la  présence  dans  les  calcaires  gris 
de  :  Cyrtoceras  fraternum  Barrande.  La  découverte  de  ce 
céphalopode  met  donc  hors  de  doute  l’âge  gothlandien  de  ces 
calcaires,  âge  jusqu’ici  discuté  en  l’absence  de  fossiles  carac¬ 
téristiques.  Les  calcaires  noires  ampéliteux,  qui  avaient 
fourni  à  Hermite,  en  1878,  neuf  espèces,  ont  donné  à  M.  le 
DrO.  Coufîon  cinquante  espèces  bien  déterminables,  se  répar- 
tissant  comme  suit  :  Brachiopodes  4,  Pélécypodes  33,  Céphalo¬ 
podes  12,  Gastropodes  1.  A  l’exception  de  six  de  ces  espèces, 
tous  ces  fossiles  sont  cités  par  Barrande  dans  la  bande  e2 
du  Gothlandien  de'"  Bohême. 

Cette  faune  est  caractérisée,  d’une  part,  par  l’abondance 
des  petits  pélécypodes  et  des  céphalopodes  et,  d’autre  part, 
par  l’absence  totale  des  tribolites  et  la  rareté  des  gastropodes. 
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Les  céphalopodes  sont  représentés  par  11  espèces  d’ortho- 
ceras  et  par  le  Goniatites  fidelis  Barr. 

M.  Bouvet  communique,  de  la  part  de  M.  Boger  de  la 
Borde,  propriétaire  à  Segré,  des  fruits  de  Pyrus  japonica . 
C’est  la  première  fois  que  cet  arbuste,  cultivé  comme  arbuste 
d’agrément  dans  sa  propriété  de  la  Loge,  a  fructifié.  M.  de 
la  Borde  désire  savoir  si  ces  fruits  pourraient  être  utilisés. 
M.  Préaubert,  qui  en  a  goûté,  leur  trouve  un  goût  acide; 
il  ne  voit  pas  l’usage  que  l’on  pourrait  faire  de  ces  fruits  de 
couleur  rouge  orangé  et  d’aspect  agréable.  Les  spécimens 
présentés  sont  fort  beaux  et  parviennent  rarement  à  ce 
degré  de  maturité  dans  notre  région. 

M.  le  Président  présente  des  échantillons  de  géodes  ferru¬ 
gineuses  des  mines  de  Saint-Germain  dans  l’Indre,  envoyées 
par  M.  Meffray. 

L’ordre  du  jour  étant  épuisé  et  les  communications  diverses 
faites,  la  séance  est  levée. 

Pour  le  Secrétaire  absent, 

O.  Desmazières. 

Séance  du  5  décembre 

Présidence  de  M.  Préaubert 

.  Le  procès-verbal  de  la  séance  du  10  octobre  est  lu  et 
adopté. 

M.  le  Président  donne  connaissance  de  la  correspondance 
et  présente  les  ouvrages  reçus  depuis  la  dernière  séance. 
M.  G.  Lecointre  (à  Grillemont,  La  Chapelle-Blanche,  Indre- 
et-Loire)  fait  hommage  de  diverses  publications  très  inté¬ 
ressantes  relatant  les  résultats  des  missions  scientifiques 
dont  il  a  été  chargé  au  Maroc  :  Mission  au  Maroc  en  1914, 
extrait  du  Bulletin  de  la  Société  de  Géographie  de  Paris.  — 
Sur  la  présence  du  Cambrien  et  du  Silurien  à  Casablanca 
( Maroc  occidental ),  extrait  des  C.  r.  Acad,  des  Scien.,  séance 
28  janvier  1918.  —  Sur  la  géologie  du  Djebel  Outita  et  des 
environs  du  Dur  Bel  Harnri  ( Maroc  occidental ),  extrait  des 
C.  r.  Acad,  des  Scien.,  séance  du  8  mars  1916. 

Des  remerciements  sont  adressés  à  l’auteur. 

M.  Préaubert,  en  l’absence  de  M.  Gazeau,  inscrit  à  l’ordre 
du  jour  et  empêché  d’assister  à  la  séance,  fait  circuler  des 


■photographies  d’une  lunette  astronomique  à  grande  ouver¬ 
ture  d’angle,  permettant  d’observer  un  champ  assez  étendu 
du  ciel.  Cette  lunette,  très  ingénieusement  construite  par 
M.  Gazeau,  au  moyen  d’un  ancien  objectif  à  photographie 
et  d’une  loupe  à  l’usage  des  horlogers,  est  examinée  avec 
grand  intérêt.  Elle  suscite  des  controverses  au  point  de  vue 
de  la  théorie  optique  et  des  avantages  qu’elle  semble 
présenter. 

M.  le  Dr  Coufïon,  donne  son  impression  sur  les  difficultés 
d’établissement  de  l’atlas  géographico-géologique  pour  l’agri¬ 
culture  de  Maine-et-Loire.  Les  cartes  de  cet  atlas  ne  devraient 
faire  ressortir  que  la  nature  des  terrains  de  recouvrement 
servant  ou  pouvant  servir  à  la  culture;  d’autre  part,  il  serait 
cependant  utile  de  tenir  compte  des  terrains  recouverts  par 
les  alluvions  ou  par  les  terrains  de  superficie,  pliocène,  pleis- 
tocène,  etc.  Il  donne  une  liste  de  quelques  travaux  à  con¬ 
sulter,  parmi  lesquels  figurent  : 

U  Agriculture  de  V  Ouest  de  la  France ,  étudiée  spécialement 
dans  le  département  de  Maine-et-Loire.  Paris.  Veuve  Bou- 
chard-Huzard  1843,  un  vol.  in-8,  figures  et  1  carte  (sans  nom 
d’auteur). 

Girard.  —  Economie  rurale  du  département  de  Maine-et- 
Loire  (Bull.  soc.  Linéenne  de  Maine-et-Loire,  1862). 

Statistique  horticole  de  Maine-et-Loire ,  2e  partie  statistique 
par  Millet.  Angers,  Pavie,  1842. 

Millet  de  la  Turtaudière.  Etat  actuel  de  V Agriculture  dans 
le  département  de  Maine-et-Loire.  Angers,  Cosnier  et  Lachèse, 
1856. 

M.  Desmazières  communique  une  brochure  pouvant  être 
également  ajoutée  très  utilement  à  cette  première  liste  : 

Mission  viticole  pour  la  reconstitution  des  vignobles  du 
département  de  Maine-et-Loire ,  par  Pierre  Viala;  notes  recueil¬ 
lies  et  publiées  par  M.  Paul  Morain,  avec  une  carte  géologique. 
Angers,  Hudon,  1890. 

Il  signale  également  : 

Desvaux.  Essai  statistique  sur  les  communes  du  départe¬ 
ment  de  Maine-et-Loire.  —  Annuaire  de  Maine-et-Loire,  1834. 

L’assemblée  maintient  en  fonction  pour  1919  le  Bureau 
actuel,  sauf  le  Secrétaire,  M.  Surrault,  qui,  pour  des  motifs 
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spéciaux,  ne  peut  se  rendre  aux  séances  et  demande  à  être 
remplacé.  M.  Desmazières  est  désigné  pour  succéder  à  M. 
Surrault.  M.  le  Président  se  fait  l’interprète  des  regrets 
unanimes  que  cause  la  décision  de  M.  Surrault,  qui  remplissait 
depuis  si  longtemps  et  avec  tant  de  dévouement  le  poste  de 
secrétaire. 


Le  Bureau  se  trouve  ainsi  constitué  : 


Président . 

Vice- Président 
Secrétaire 

Trésorier . 

Archiviste . 


MM.  Préaubert. 
Abot. 

Desmazières. 

Péert. 

Surrault. 


L’ordre  du  jour  étant  épuisé,  la  séance  est  levée. 


Pour  le  Secrétaire 
O.  Desmazières. 


MODE  DE  MOUVEMENT 


ESSAI  D'UNE  THÉORIE  ELECTRONIQUE  DES  PHENOMENES  VITAUX 
(Nouvelle  Étude) 

PAR 

E.  PRÉAUBERT 

Professeur  honoraire  au  Lycée 
Président  de  la  Société  d’Études  Scientifiques  d’Angers 


AVANT-PROPOS 


Déjà ,  en  1897,  fai  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
d’Études  Scientifiques  d’Angers  un  premier  travail 
intitulé  :  «  La  vie  mode  de  mouvement,  Essai  d’une  théo¬ 
rie  physique  des  phénomènes  vitaux  ».  Ce  travail 
résumait  une  série  de  recherches  personnelles ,  poursuivies 
depuis  1878,  tendant  à  démontrer  que  le  dynamisme  vital 
ne  peut  trouver  d'explication  satisfaisante  que  dans  l'in¬ 
tervention  de  V ultramatière  ( électricité ,  éther). 

Depuis  cette  première  publication ,  les  sciences  physiques 
se  sont  enrichies  de  connaissances  précieuses  sur  la 
constitution  intime  de  la  matière.  Ces  données  nouvelles 
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m'ont  permis  de  préciser  certains  points  restés  jusqu'alors 
pour  moi  dans  l'indécision ,  notamment  le  siège  vraisem¬ 
blable  de  la  vie;  elles  m'ont  facilité  V  édification  d'une  théorie 
embrassant  V  universalité  des  phénomènes  biologiques , 
sans  oublier  la  question  d'origine . 

Cette  seconde  publication  renferme  dans  son  développe¬ 
ment  la  substance  essentielle  de  la  première ,  ce  qui  dis¬ 
pensera  le  lecteur  de  revenir  en  arrière.  Toutefois ,  trois 
chapitres  du  premier  travail  ont  été  intégralement  repro¬ 
duits,  sous  forme  d'annexe,  à  la  suite  de  celui-ci,  parce  que 
ces  chapitres  présentent  chacun  une  sorte  d'individualité 
bien  nette,  qui  n'a  pas  permis  de  les  fondre  dans  le  nouveau 
texte.  Des  renvois  y  seront  faits  fréquemment. 

L' évolution  scientifique  s'appuie  nécessairement  sur 
V accumulation  des  connaissances  déjà  acquises.  Un 
progrès  nouveau  n'est  possible  que  si  l'ensemble  de  ces 
acquisitions  antérieures  forme  un  marchepied  suffisant 
pour  atteindre  un  nouvel  échelon.  La  solution  du  problème 
de  la  vie  ne  saurait  échapper  à  cette  nécessité  ;  elle  devra 
se  présenter,  elle  aussi,  tout  naturellement  en  son  temps 
et  à  son  heure.  Il  est  dès  maintenant  permis  de  se  demander 
si  cette  heure  n'est  pas  proche. 

E.  Préaubert. 

Cette  nouvelle  étude  a  été  présentée  à  la  Société  d’Etudes  Scientifiques 
d’Angers,  dans  la  séance  du  5  avril  1917. 
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CHAPITRE  I 


Le  dynamisme  vital  et  son  substratum 


Il  apparaît  comme  très  vraisemblable  que  les  manifes¬ 
tations  vitales  ne  sont  que  la  résultante  d’un  dynamisme 
intime,  profond,  caché,  qui  échappe  à  nos  sens,  même  pour¬ 
vus  d’instruments  explorateurs;  nous  ne  voyons  que  la 
façade  d’un  édifice  dont  l’intérieur,  inaccessible,  renferme 
le  système  moteur;  ainsi,  le  mouvement  des  aiguilles  d’une 
montre  est  la  résultante  du  machinisme  intérieur  h 

La  rçort  anéantit  ce  dynamisme  intime  et  il  ne  reste  plus 
qu’une  ruine,  où  désormais  régnent  les  seules  lois  du  monde 
physique. 

Quand  le  dynamisme  vital  est  en  action,  il  se  manifeste 
en  contrecarrant  à  chaque  instant  le  déterminisme  physique; 
on  peut  dire  que  l’être  vivant  est  en  contravention  constante 
avec  les  lois  physiques;  et  c’est  même  à  cela  que  l’on  recon¬ 
naît  la  vie;  le  cadavre  obéit  ponctuellement  au  déterminisme 
physique;  pendant  la  vie,  au  contraire,  le  processus  biologique 
est  tout  autre  et  semble  être  régi  par  une  cause  indépendante 
du  monde  physique.  Prenons  un  exemple  banal,  une  mouche 
grimpant  le  long  d’une  vitre  de  fenêtre;  c’est  là  une  chose 
si  souvent  vue  que  nous  n’y  attachons  aucune  attention  et 
que  jamais  l’idée  ne  nous  viendrait  que  la  constitution  de 
l’Univers  puisse  être  mise  en  cause  à  propos  d’un  phénomène 
d’apparence  aussi  futile.  Et  cependant,  cette  mouche  est 
en  contravention  flagrante  avec  les  lois  de  la  pesanteur, 
qui  veulent  la  chute  vers  la  terre  de  tout  corps  pesant; 
d’ailleurs,  si  nous  tuons  la  mouche,  nous  la  voyons  tomber 
effectivement  vers  le  sol  :  vivante,  elle  est  en  défaut;  morte, 
elle  rentre  dans  la  règle.  Si  encore  elle  parcourait  sur  la  vitre 
une  ligne  géométrique  bien  définie,  on  pourrait  espérer  que 
la  physique  ou  la  mécanique  donnerait  l’explication  de  ce 


Voir  Y  Annexe,  ch.  ix  :  Les  hypothèses  relatives  à  la  vie,  p.  122  et  suiv. 
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déplacement.  Mais  il  n’en  est  rien;  l’insecte  se  meut,  en  effet, 
d’une  façon  tout  à  fait  arbitraire,  et  en  se  jouant,  semble-t-il, 
de  toutes  les  prévisions  tirées  du  monde  purement  physique. 

Il  manifeste  ainsi  une  propriété  qui,  au  point  de  vue 
physique  absolu,  apparaît  comme  une  monstruosité,  à  sa¬ 
voir  :  une  volonté  libre  au  milieu  d'un  monde  fatal  !  K  # 

D’autre  part, on  ne  peut  rattachera  aucune  règle  du  monde 
physique  le  développement  si  surprenant  de  l’être  vivait 
depuis  la  cellule  initiale  jusqu’à  la  forme  adulte,  ni  expliquer 
en  aucune  façon  par  les  lois  de  la  matière  minérale  pourquoi 
les  cellules  initiales,  qui  semblent  être  tout  d’abord  identiques, 
vont  évoluer  vers  des  êtres  adultes  si  prodigieusement  variés, 
si  profondément  dissemblables.  Et  quand  on  songe  que 
ces  édifices  si  merveilleusement  construits  vont  à  un  moment 
donné  être  frappés  de  mort,  et  qu’il  ne  restera  bientôt  plus 
d’eux  que  des  débris  informes  et  de  la  pourriture,  on  peut  se 
demander  si  on  n’est  pas  sous  l’impression  d’un  mauvais  rêve, 
pendant  lequel  les  lois  de  la  Nature  seraient  suspendues. 

Les  phénomènes  chimiques,  qui  se  déroulent  dans  les  orga¬ 
nismes  vivants,  "accusent;  eux  aussi,  une  dérogation  violente 
aux  tendances  naturelles.  Le  dynamisme  vital  entraîne  les 
éléments  malgré  eux  vers  des  combinaisons  extraordinaire¬ 
ment  compliquées,  qui  ne  se  produisent  jamais  d’elles-mêmes, 
que  le  chimiste  a  les  plus  grandes  peines  à  réaliser  et  qui  ne 
sont  pas  stables;  aussi,  après  la  mort,  les  éléments  s’em¬ 
pressent-ils  de  redescendre  les  échelons  de  cette  structure 
trop  complexe,  et  de  retourner  vers  leurs  formes  simples 
primitives.  On  dirait  une  folie  de  construction  de  choses 
fragiles  et  périssables  :  ainsi  ces  temples  merveilleux  de  l’Inde 
qui,  abandonnés  de  leurs  prosélytes,  s’effritent,  s’éboulent 
peu  à  peu,  et  se  transforment  en  pierres  informes  et  en  pous¬ 
sière  ! 

Non  seulement  les  éléments  chimiques  sont  ainsi  entraînés 
en  des  combinaisons  inusitées  dans  le  monde  minéral,  mais 
en  outre  ils  sont  obligés  de  revêtir  une  structure  également 
inusitée  dans  ce  même  monde  :  c’est  la  structure  colloïdale. 

I  Cette  question  sera  étudiée  en  détail  dans  le  développement  du  ch.  rv,  p.64. 

II  n’est  pas  étonnant  que,  pour  expliquer  une  pareille  dérogation  aux  lois 
du  monde  physique,  l’on  ait  imaginé  des  théories  d’après  lesquelles  le  prin¬ 
cipe  vital  serait  totalement  distinct  de  la  matière;  ce  sont  le  spiritualisme, 
l’animisme,  le  vitalisme. 
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Tandis  que  dans  le  domaine  minéral  les  corps  sont  nettement 
solides,  liquides  ou  gazeux,  en  biologie,  au  contraire,  on  voit 
dominer  des  corps  qui  ne  sont  ni  solides,  ni  liquides  et  qui 
se  laissent  distendre  jétonnemment  par  absorption  d’eau; 
tel  est  le  cas  de  tous  les  tissus  vivants,  et  de  la  plupart  des 
substances  qu’on  en  extrait. 

A  la  vérité,  dira-t-on,  on  connaît  des  substances  minérales 
sous  la  forme  colloïdale,  par  exemple,  les  métaux  colloïdaux 
actuellement  employés  en  médecine.  Mais  on  peut  répondre 
que  ces  substances  sont  obtenues  par  l’industrie  humaine  et  que 
l’industrie  humaine  est  la  suite  naturelle  du  processus  biolo¬ 
gique.  En  conséquence,  on  peut  formuler  cette  conclusion, 
qui  peut  paraître  tout  d’abord  étrange,  mais  qui  est  parfai¬ 
tement  soutenable,  à  savoir  que  :  sur  une  planète  où  la  aie 
n’ existerait  pas ,  Vétat  colloïdal  ri* existerait  pas  non  plus  ! 

En  résumé,  si  l’on  se  place  uniquement  au  point  de  vue  de 
l’ordre  physique,  on  peut,  en  poussant  l’expression  jusqu’à 
la  forme  paradoxale,  dire  :  la  vie  est  un  scandale  et  la  mort 
est  le  retour  à  l’ordre  1. 

Comment  se  fait -il  que,  au  milieu  d’un  monde  physique 
régi  rigoureusement  par  des  lois  mathématiques,  un  système 
dynamique  puisse  à  chaque  instant  déroger  à  ces  lois  im¬ 
muables  et,  semble-t-il,  les  méconnaître?  Si  pareille  chose 
existe  (et  l’expérience  est  là  pour  le  démontrer),  il  faut  de 
toute  nécessité  que  le  Monde  immense,  que  la  matière  uni¬ 
verselle  soient  construits  autrement  qu’on  ne  l’avait  imaginé 
anciennement  ;  il  faut  que  la  constitution  de  l’Univers  soit 
.telle  qu’elle  rende  compatibles  simultanément  d’une  part 
Vordre  physique  et  d’autre  part  ce  qu’on  pourrait  appeler 
le  contraire  de  cet  ordre ,  c’est-à-dire,  la  aie . 

1  Deux  savants  français,  le  botaniste  Dutrochet  et  l’anatomiste  Bichat, 
ont  exprimé  une  opinion  analogue.  Ils  considèrent  la  vie  comme  une  anomalie 
vis-à-vis  des  lois  de  la  Nature,  et  ils  pensent  que  cette  anomalie  ne  saurait 
subsister  longtemps,  les  lois  de  la  Nature  reprenant  vite  le  dessus. 

Personnellement  je  ne  saurais  admettre  cette  dernière. appréciation  et  je 
me  refuse  à  comparer  la  vie  à  une  déséquilibration  temporaire,  à  la  manière 
de  la  surfusion  ou  de  la  sursaturation.  Dans  son  ensemble  la  biologie  offre 
une  assez  grande  stabilité,  ainsi  qu’en  témoigne  la  persistance  de  la  vie  à 
travers  toute  la  suite  des  âges  géologiques.  D’ailleurs,  comme  on  le  verra 
dans  le  tourant  de  ce  travail,  il  est  possible  de  montrer  que  l’antinomie  n’est 
qu’apparente  entre  la  biologie  et  le  monde  minéral;  mais  il  est  nécessaire 
pour  cela  de  substituer  à  des  idées  vieillies  des  concepts  nouveaux,  conformes 
aux  progrès  de  la  science  moderne. 


Et  ainsi  nous  sommes  amenés  à  chercher  le  moyen  de 
concilier  le  dynamisme  vital  avec  le  dynamisme  mondial,  en 
ajoutant,  si  besoin  en  est,  un  chapitre  nouveau  à  la  cosmo¬ 
gonie  de  Laplace.  En  effet,  la  vie  nous  apparaît,  au  même  titre 
que  la  gravitation  universelle,  comme  une  question  mondiale. 

Quel  est  cet  étrange  dynamisme  qui  contraste  si  violem¬ 
ment  avec  le  reste  du  Monde?  Dans  une  pareille  question 
il  y  a  deux  choses  complètement  distinctes  à  considérer  : 
1°  la  nature  du  support  du  mouvement,  la  nature  du  subs¬ 
tratum  qui  intervient;  ainsi  dans  le  son,  c’est  l’air,  dans 
la  lumière,  c’est  l’éther;  2°  la  nature  du  mouvement;  dans 
le  son,  c’est  une  vibration  longitudinale,  dans  la  lumière 
la  vibration  est  transversale.  Dans  le  cas  actuel,  la  connais¬ 
sance  du  substratum  offre  un  intérêt  capital,  dominateur. 
C’est  donc  par  là  que  nous  commencerons.  La  nature  du 
mouvement  ressortira  de  l’étude  d’ensemble. 

Les  physiciens  sont  habitués  à  compter  tantôt  avec  la 
matière  pondérable  constituée  par  les  éléments  connus  en 
chimie,  et  tantôt  avec  un  substratum  de  nature  toute  diffé¬ 
rente,  infiniment  plus  subtile  et  déliée,  l’ultramatière  formée 
soit  par  l’éther  seul,  soit  par  les  électrons  ou  corpuscules 
électriques,  baignant  dans  l’éther.  De  très  nombreux  physio¬ 
logistes  modernes  inclinent  à  trouver  dans  les  réactions  de 
la  matière  chimique  le  mot  final  de  l’énigme.  Des  objections 
très  graves  ont  été  faites  à  ce  système,  qui  n’est  qu’une  forme 
du  matérialisme  l.  Je  me  contenterai  ici  de  dire  que  la  matière 
pondérable  nous  montre  partout  une  soumission  absolue 
au  déterminisme  physique,  et  que  nulle  part  elle  ne  présente 
cette  liberté,  cette  indépendance  d’allure  si  caractéristique 
de  la  vie.  Nous  sommes  certainement  bien  plutôt  tentés  de 
situer  la  vie  dans  l’autre  substratum,  dans  la  matière  subtile, 
à  laquelle  on  attribue  actuellement  la  plupart  des  grandes 
manifestations  de  la  Nature. 

Une  autre  interprétation,  dite  spiritualisme,  attribue  la 
vie  à  un  principe  immatériel,  qui,  n’étant  nullement  soumis 
à  l’étreinte  de  la  matière,  pourrait  précisément  posséder  ces 
caractères  d’indépendance,  que  nous  avons  reconnus  à  l’être 
vivant.  En  outre,  ce  principe  survivrait,  dit-on,  à  la  destruc¬ 
tion  du  corps, 

1  Voir  V Annexe,  ch.  ix  :  Les  hypothèses  relatives  àjla  vie,  p.  123, 
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Malheureusement  cette  interprétation  se  heurte  à  des 
objections  graves.  D’abord  on  ne  voit  pas  bien  comment  un 
principe  immatériel  peut  être  retenu  prisonnier  dans  la 
trame  protoplasmique  d’une  cellule,  et  comment  il  doit 
attendre  la  mort  de  cette  cellule  pour  se  libérer.  Il  est  vrai 
que  certaines  écoles  ne  s’embarrassent  pas  de  cette  difficulté 
et  proclament  que  l’âme  peut  à  son  gré,  dans  certaines  cir¬ 
constances,  s’extravaser  hors  de  la  barrière  matérielle  et 
vaguer  librement  dans  l’espace;  et  elles  échafaudent  sur  ce 
postulatum  des  théories  extraordinaires,  telles  que  la  théorie 
de  l’extériorisation  de  la  personnalité,  du  dédoublement  de 
l’individualité,  du  corps  astral,  etc.;  on  peut  ranger  dans  ce; 
même  groupe  la  théorie  de  la  télépathie.  Comme  toutes 
ces  choses  sont  controversables  et  fortement  controversées, 
et  que  leur  réalité  peut  être  révoquée  en  doute  1,  je  ne  m’y 
arrêterai  pas. 

Une  autre  objection  capitale  s’appuie  sur  l’impossibilité 
où  se  trouve  un  principe  immatériel  quelconque  (en  supposant 
qu’il  puisse  exister)  d’agir  sur  la  matière.  En  effet, 'toute  action 
d’un  système  sur  un  autre  système  se  réduit,  en  dernière 
analyse,  à  une  communication  du  mouvement.  On  peut 
distinguer  à  cet  effet  les  communications  massives  de  mouve¬ 
ment,  et  les  communications  de  mouvement  par  commande. 

Nous  avons  un  exemple  des  premières  dans  le  transport 
d’énergie  d’une  station  centrale  génératrice  à  des  stations 
d’utilisation  à  l’aide  soit  d’eau  sous  pression,  soit  d’air  com¬ 
primé,  soit  de  courant  électrique,.  Dans  le  second  cas  de  la 
communication  par  commande,  la  quantité  de  mouvement 
communiqué  est  toujours  très  faible  et  disproportionnée  avec 
l’effet  produit;  c’est  ainsi  que  le  mécanicien  d’une  locomotive, 
par  un  simple  jeu  de  leviers,  de  clefs,  de  robinets,  etc.,  pourra 
faire  avancer,  reculer  la  masse  énorme  du  train  tout  entier, 
accélérer  ou  retarder  sa  vitesse,  etc.  Les  commandements 
transmis  par  tuyau  acoustique,  téléphone,  télégraphe  avec 
ou  sans  fil,  sont  du  même  ordre;  et  l’énergie  qu’ils  mettent 
en  jeu  est  généralement  minime  par  rapport  aux  effets  qui 
peuvent  en  résulter. 

On  peut  admettre,  si  l’on  veut,  que  ce  soit  à  cette  dernière 

1  Voir  ch.  m,  p.  57,  la  note  au  bas  de  la  page,  et  ch.  xi  de  V Annexe, 
p.  180  et  suiv. 


catégorie  d’actions  qu’apparlienne  le  rôle  du  principe  vital. 
Mais  encore  ne  pourra-t-il  remplir  ce  rôle  que  s’il  possède 
une  certaine  masse;  une  communication  de  mouvement, 
en  effet,  est  fonction  du  produit  me  d’une  masse  par  une 
vitesse.  Si  m  est  nul,  il  n’y  a  plus  de  transmission,  et  un 
principe  immatériel  est  condamné  à  rester  indéfiniment 
inerte  au  milieu  de  la  matière. 

La  gravité  de  cette  objection  a  été  si  bien  sentie  par  l’école 
néo-spiritualiste,  que  cette  école  s’est  ingéniée  à  doter  l’âme 
d’une  certaine  masse  nébuleuse,  capable  de  produire  des 
apparitions  de  fantômes,  de  frapper  des  coups,  de  soulever 
des  corps  pesants,  etc.,  etc.  Cette  même  préoccupation  d’une 
certaine  matérialité  vaporeuse  de  l’âme  se  rencontre  égale¬ 
ment  dans  les  dogmes  religieux  L 

En  bonne  logique,  il  est  impossible  d’expliquer  la  biologie 
à  l’aide  d’un  principe  immatériel.  Mais  il  est,  peut-être, 
loisible  de  rajeunir  la  théorie  spiritualiste  en  substituant 
au  concept  du  principe  immatériel  le  concept  d’un  principe 
infiniment  peu  matériel ,  d’un  principe  qui  soit  sur  la  limite 
entre  la  matérialité  et  la  non  matérialité.  Ce  principe,  ne 
possédant  qu’une  masse  m  infiniment  petite,  ne  pourra 
produire  une  communication  de  mouvement,  me,  appré¬ 
ciable  qu’autant  que  la  vitesse  v  soit  très  grande,  de  telle 
façon  qu’il  y  ait  compensation  et  que  le  produit  me  ait  une 
valeur  pouvant  être  faible,  si  l’on  veut  mais,  en  tous  les  cas, 
différente  de  zéro.  Une  âme  ainsi  constituée  apparaîtra  non 
pas,  peut-être,  comme  une  force  efficiente  capable  de  produire 
de  grands  efforts,  mais  comme  une  force  occasionnelle  pouvant 
déclancher  des  énergies  potentielles  prêtes  à  agir.  . 

Grâce  à  ce  stratagème,  le  spiritualisme  légèrement  maté¬ 
rialisé  pourra  être  conservé  dans  ses  grandes  lignes.  Mais  qu’on 
ne  s’y  méprenne  pas,  on  aboutit  ainsi  à  la  théorie  électrique. 
En  effet,  qu’est-ce  qu’un  principe  pouvant  agir,  malgré  une 
masse  infiniment  petite,  mais  grâce  à  une  très  grande  vitesse, 
si  ce  n’est  un  électron ?  On  pourrait  même  dire  que  c’est  la 
définition  propre  de  l’électron.  Le  substratum  du  dynamisme 
vital  serait  donc  la  matière  électrique. 

1  II  est,  en  particulier,  intéressant  de  constater  dans  les  écrits  de  saint  Paul, 
qui  est  considéré  comme  l’organisateur  du  christianisme,  une  préoccupation 
constante  de  la  nature  matérielle  de  l’âme  dans  l’autre  monde;  quelle  sera 
sa  forme,  sa  consistance?  conservera-t-elle  les  caractères  de  sexualité,  etc. .  ?. 
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Cette  conception  d’un  dynamisme  électrique  n’est  point 
faite  pour  déplaire  à  la  pensée.  Il  est  certain  que  l’explication 
matérialiste  pure  des  phénomènes  vitaux,  se  basant  sur  le 
jeu  de  la  seule  matière  chimique,  apparaît  comme  absolument 
insuffisante.  On  a  le  pressentiment  qu’il  y  a  autre  chose,  qu’il 
y  a  un  autre  agent.  Dans  le  monde  physique,  l’électricité,  avec 
sa  merveilleuse  plasticité,  avec  son  ascendant  si  marqué 
sur  le  reste  de  la  matière,  se  présente  seule  comme  pouvant 
être  cet  agent  hypothétique. 

Thalès  de  Milet,  auquel  on  attribue  les  premières  consta¬ 
tations  électriques,  concluait  à  une  corrélation  probable 
entre  ces  phénomènes  et  les  manifestations  de  l’âme.  Mais 
c’est  surtout  avec  les  célèbres  observations  de  Galvani  que 
l’on  voit  réapparaître  intensément  cette  préoccupation  des 
analogies  entre  la  vie  et  l’électricité.  Et,  bien  que  jusqu’à 
ce  jour  aucune  théorie  satisfaisante  ne  soit  encore  apparue, 
on  peut  cependant  dire  qu’un  pressentiment  persiste  dans 
l’esprit  de  tous  les  physiologistes,  au  sujet  de  l’intervention 
de  l’électricité  dans  les  processus  vitaux. 

Et  qu’y  a-t-il  d’étonnant  à  cela?  Les  physiciens  nous 
montrent  que  tout  se  résout  finalement  à  une  question  d’élec¬ 
tricité  :  la  masse  est  d’ordre  électromagnétique;  les  atomes 
sont  des  agrégats  d’électrons;  les  forces  pouvent  s’expliquer 
par  des  actions  électriques  ou  électro -magnétiques  transmises 
par  l’éther.  S’il  en  est  ainsi,  comment  la  vie  échapperait-elle 
à  la  règle  universelle? 

Quand  le  courant  électrique  traverse  un  électrolyte,  il 
sépare  sur  les  électrodes  des  éléments,  qui  souvent  ne  seraient 
pas  séparables  autrement;  si  le  courant  cesse,  ces  éléments 
se  recombinent  peu  à  peu  et  le  premier  état  de  chose  se  rétablit  ; 
c’est  le  principe  même  des  accumulateurs.  De  même  le  dyna¬ 
misme  vital  entraîne  la  matière  dans  des  combinaisons  chi¬ 
miques  extraordinaires,  dans  une  structure  architecturale, 
dans  une  évolution,  qui  n’ont  aucune  ressemblance  dans  le 
monde  physique.  Après  la  mort,  tout  retombe  peu  à  peu 
vers  l’état  premier.  Dans  l’un  comme  dans  l’autre  cas,  la 
grosse  matière  est  entraînée  par  une  puissance  différente 
d’elle,  qui  lui  est  supérieure,  qui  la  domine  :  c’est  l’électricité  ! 

Ainsi  donc,  de  quelle  que  façon  que  nous  envisagions  la 
question,  nous  sommes  amenés  à  voir  dans  la  matière  élec¬ 
trique  le  substratum  du  dynamisme  vital. 


CHAPITRE  II 


Les  deux  déterminismes 

Comme  nous  l’avons  vu,  l’être  vivant  nous  apparaît 
comme  un  indiscipliné  vis-à-vis  des  lois  du  monde  physique; 
et  c’est  même  à  ce  caractère  que,  dans  les  cas  douteux,  de 
léthargie,  de  mort  apparente,  chez  l’homme,  etc.,  nous  faisons 
appel  pour  nous  prononcer  définitivement  :  si  le  corps  n’est 
plus  soumis  qu’au  seul  déterminisme  physique,  c’est  qu’il 
est  bien  mort;  dans  le  cas  contraire,  c’est  que  la  vie  existe 
encore.  L’être  vivant  possède  donc  bien,  par  le  fait  même  de 
la  vie,  une  indépendance  d’action  vis-à-vis  du  monde  physique 
ambiant.  Je  ne  puis  trouver  à  cet  état  de  choses  d’autre 
explication  que  la  suivante  :  tandis  que  le  corps  non  vivant 
est  soumis  uniquement  au  déterminisme  physique,  l’être 
vivant  serait  soumis,  en  outre,  à  un  autre  déterminisme  indé¬ 
pendant  du  premier'  et  que  j’appellerai  le  déterminisme  psy¬ 
chique.  Ainsi  le  corps  minéral  est  unidéterminé,  le  cadavre  est 
également  unidéterminé;  mais  l’être  vivant  est  bidéterminé. 
Les  seules  lois  du  monde  physique  demeurent  dès  lors  insuffi¬ 
santes  pour  expliquer  sa  façon  d’agir  h 

Pour  donner  suite  à  cette  conception,  il  devient  nécessaire 
de  distinguer  dans  l’être  vivant  deux  -substrat-unis  matériels 
se  partageant  les  deux  déterminismes,  substrat ums  indépen¬ 
dants  l’un  de  l’autre  et  cependant  liés  l’un  à  l’autre;  le  premier 

1  L’explication,  que  je  propose  ici,  est  en  opposition  formelle  avec  la 
plupart  des  systèmes  qui  ont  été  présentés  pour  expliquer  la  vie;  ces  systèmes 
admettent  généralement  que  le  psychisme  n’apparait  que  dans  les  régions 
les  plus  élevées  de  l’évolution  biologique.  Cependant,  il  convient  de  dire 
que  la  thèse,  par  moi  présentée,  a  déjà  été  soutenue  par  H.  S.  Jennings, 
de  New-York,  dans  The  Behavior  of  the  lower  organisme,  1906,  à  propos  de 
ses  recherches  sur  les  infusoires  ;  d’après  lui,  un  fossé  sépare  le  monde  vivant 
du  monde  minéral;  mais  dès  que  la  vie  apparaît,  la  chaîne  est  continue 
depuis  l’être  inférieur,  l’amibe,  jusqu’à  l’homme.  —  Cette  thèse  rentre  dans 
ce  qu’on  a  appelé  le  panpsychisme, mais  à  condition  que  l’on  ait  en  vue  unique¬ 
ment  les  êtres  vivants,  et  non  le  monde  physique. 
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est  la  matière  chimique  constituant  la  masse  de  l’être  vivant 
et  qui  se  retrouve  intégralement  dans  le  cadavre;  le  second 
serait  Fui  tram  ati ère. 

Nous  avons  vu,  dans  le  chapitre  précédent,  la  vraisem¬ 
blance  de  l’intervention  de  l’ultramatière;  je  dirai  plus, 
l’obligation  où  nous  sommes  d’en  tenir  compte.  Toutefois, 
nous  nous  heurtons  dès  l’abord  à  une  difficulté  grave  ;  c’est  que, 
dans  toutes  ses  manifestations  physiques  (électricité,  ma¬ 
gnétisme,  optique)  l’ult ram atière  obéit,  elle  aussi,  rigoureu¬ 
sement  au  déterminisme  physique.  Il  faudrait  donc  imaginer 
un  îlot  d’ultramatière  qui  fut  soustrait  à  ce  déterminisme. 
Disons  tout  de  suite  qu’une  semblable  supposition  n’est  point 
incompatible  avec  nos  connaissances  actuelles  sur  la  matière. 
Nous  savons,  en  effet,  que  le  groupe  d’électrons,  constituant 
la  masse  interne  de  l’atome,  jouit  d’une  indépendance  absolue 
vis-à-vis  du  monde  extérieur.  Il  suffirait  donc  que  ce  groupe 
d’électrons,  qui  en  temps  ordinaire  fait  bande  à  part,  fut 
amené  par  des  circonstances  particulières  à  s’ingérer  dans 
l’administration  du  monde  extérieur;  et  de  cette  ingérence 
même  résulterait  la  vie. 

On  sait  encore  très  peu  de  choses  sur  ce  monde  intérieur 
de  l’atome,  sur  ce  microcosme  que  l’on  a  comparé  à  notre 
système  planétaire.  Il  semble  bien  démontré  qu’en  général 
il  se  désintéresse  de  ce  qui  se  passe  autour  de  lui.  Toutefois, 
on  peut  signaler  des  exceptions;  il  interviendrait  dans  le 
rayonnement  vibratoire  (calorifique,  lumineux,  chimique; 
spectres  d’émission  et  d’absorption  des  corps  simples).  Il  est 
vraisemblable  également  que  l’énergie,  mise  en  jeu  dans  les 
combinaisans  chimiques,  a  sa  source  dans  les  réserves  forrni- 
dablesde  puissance  vive  del.’intra-atomique,  qui  se  comporte¬ 
rait  ainsi  comme  le  banquier  énergétique  du  monde  physique. 

Dans  l’incertitude  où  nous  sommes  encore  actuellement 
sur  le  dynamisme  de  l’intra-atomique,  il  est  parfaitement 
permis  de  formuler  l’hypothèse  que  «  la  vie  peut  faire  partie 
de  ce  dynamisme  '>,  sauf  à  fournir  des  preuves  convainquantes 
à  l’appui.  Si  nous  arrivons  à  établir  cette  conviction,  il  ne 
nous  restera  plus  qu’à  transférer  au  substratum  int  ra-atomique 
toutes  les  prérogatives  que  le  spiritualisme  accorde  actuel¬ 
lement  à  l’âme  considérée  comme  immatérielle.  Ce  sera  cette 
légère,  très  légère  matérialisation,  dont  il  a  été  question  dans 
le  premier  chapitre,  matérialisation  qui  permet  de  tout 
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expliquer;  et  dès  lors  la  biologie  entrera  dans  une  voie 
nouvelle,  aussi  grave  qu’imprévue. 

La  question  qui  se  pose  maintenant  est  donc  la  suivante  : 
Oui  ou  non,  l’intra-atomique  intervient -il  en  biologie?  C’est 
ce  que  nous  examinerons  dans  le  chapitre  suivant. 

En  attendant,  passons  en  revue,  à  titre  de  curiosité  rétros¬ 
pective,  les  stades  successifs  de  la  recherche  scientifique  du 
siège  de  la  vie.  Anciennement  on  croyait  la  vie  localisée  dans 
certains  organes,  le  cœur,  la  glande  pinéale,  etc.;  ensuite 
on  l’a  recherchée  dans  les  tissus  organisés.  Puis  est  venu  le 
tour  de  la  cellule,  l’unité  fondamentale  de  tous  les  tissus. 
Mais  la  cellule  elle-même  est  un  organisme  bien  compliqué  : 
la  connaissance  de  cet  organisme  ne  semble  pas  donner  la 
clef  du  problème.  «  L’étude  de  la  cellule  paraît,  en  somme, 
«  avoir  élargi  plutôt  que  rétréci  l’énorme  lacune,  qui  sépare 
«  du  monde  organique  les  formes  même  les  plus  basses  de 
«  la  vie.  »  l. 

D’ailleurs,  il  est  vraisemblable  que  la  structure  cellulaire 
n’est  point  indispensable  au  maintien  de  la  vie  élémentaire. 
On  connaît,  en  effet,  toute  une  catégorie  de  microbes  invi¬ 
sibles  2,  dont  les  dimensions  ultra-microscopiques,  beaucoup 
inférieures  à  0^,1,  sont  de  l’ordre  de  grandeur  des  îlots  de 
substances  colloïdes  flottant  dans  les  solutions  colloïdales. 
Ce  seraient  là  les  plus  petits  amas  moléculaires  vivants. 

Il  est  permis  de  penser  qu’une  cellule  normale  est  consti- 

1  E.-B.  Wilson.  The  cell  in  developement  and  inheriance,  cité  par  Bergson, 
dans  L’Evolution  créatrice,  éd.  14®,  p.  38. 

Même  trouverait -on  dans  le  monde  physique  des  analogies  de  structure,  on 
ne  serait  pas  pour  cela  beaucoup  plus  avancé;  la  meilleure  preuve  est  que  les 
analogies  signalées  n’ont  point  tranché  la  question  ;  mentionnons-en  quelques- 
unes  :  dans  la  cristallisation,  notamment  de  l’eau,  il  se  forme  des  centres, 
des  noyaux  cristallins  assez  ressemblants  à  l’arrangement  cellulaire;  lorsque 
certains  liquides  se  préparent  à  la  solidification,  on  voit  apparaître  la  forma¬ 
tion  de  tourbillons  cellulaires;  on  obtient  des  cellules  artificielles  en  mettant 
en  contact  deux  liquides  pouvant  donner  par  réaction  chimique  un  précipité 
membraneux,  qui  les  sépare  comme  un  diaphragme  (voir  Stéphane  Leduc, 
Théorie  physico-chimique  de  la  vie,  Paris,  1910).  —  Ressemblances  plus  ou 
moins  lointaines,  mais  nulle  part  identité. 

a  Ce  sont  les  microbes  (ou  virus)  de  la  péripneumonie  des  bovidés,  de  la 
fièvre  aphteuse,  du  horse-sickness,  de  la  peste  bovine,  de  la  peste  des  oiseaux, 
de  la  clavelée,  de  la  vaccine,  de  la  fièvre  jaune,  de  la  rage,  les  microbes  invi¬ 
sibles  dans  les  pasteurelloses,  le  hog-choléra,  la  diphtérie  aviaire.  — Dr  Albert 
Besson.  Technique  microbiologique  et  sérothérapique,  5e  édit.,  Paris,  1911, 
p.  746  et  suiv. 
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tuée  par  un  nombre  énorme  de  ces  corpuscules  vivants 
élémentaires,  qui  ne  seraient  pas  nécessairement  tous  iden¬ 
tiques  et  pourraient  avoir  une  individualité  propre,  mais  qui 
seraient  tous  solidarisés  les  uns  avec  les  autres  par  un  pacte 
fédératif  commun.  La  cellule  serait  comparable  à  un  véri¬ 
table  État  formé  d’individus  non  complètement  semblables, 
mais  de  même  nationalité  et  dont  la  capitale  serait  le  noyau. 

Dans  la  recherche  du  siège  de  la  vie  élémentaire  il  fau¬ 
drait  tout  au  moins  descendre  jusqu’à  ces  corpuscules  ultra- 
microscopiques.  Mais  doit-on  s’arrêter  là?  Non,  car  certaines 
observations  récentes  tendent  à  suggérer  que  la  vie  pourrait 
avoir  pour  support  non  seulement  des  corps  quaternaires, 
comme  les  albuminoïdes,  mais  même  des  corps  ternaires. 
Dans  ces  conditions,  les  albuminoïdes  ne  seraient  plus  le 
support  indispensable  à  la  vie;  ce  ne  serait  que  le  support 
optimum,  et  rien  de  plus  K  La  vie  serait  donc  indépendante 
de  la  constitution  de  la  molécule  organique;  il  faudrait  donc 
aller  plus  loin  que  cette  molécule.  Il  conviendrait  alors  de 
poursuivre  la  marche  descendante  jusqu’aux  atomes  des 

1  Beaucoup  d’animaux  aquatiques,  en  particulier  les  cœlentérés,  comportent 
dans  leur  constitution  une  quantité  d’eau  vraiment  extraordinaire.  Lorsque 
ces  énormes  Rhizostomes  de  nos  côtes  pesant  plusieurs  kilogrammes  viennent 
s’échouer  sur  la  plage,  leur  corps  sous  l’action  du  rayonnement  solaire  se 
réduit  à  une  lame  mince  comme  une  feuille  de  papier;  il  semblerait  que  la 
matière  organique  ne  fût  qu’une  chose  accessoire  dans  leur  constitution. 
Les  méduses,  les  hydres,  les  béroës,  les  cydippes,  les  slphonophores,  etc. 
semblent  être  de  Veau  vivante.  Il  est  vraisemblable  que  chez  ces  animaux 
l’énorme  masse  d’eau  constitutionnelle  ne  joue  pas  seulement  le  rôle  de  corps 
interstitiel,  distendant  les  mailles  de  la  substance  protoplasmique,  mais 
qu’une  partie  au  moins  est  vivante  elle  aussi. 

Chez  les  végétaux  destinés  à  vivre  dans  des  stations  sèches  ou  désertiques, 
tels  que  les  crassulacées,  les  ficoïdes,  etc.;  l’eau  cellulaire  résiste  énergique 
ment  à  l’évaporation  ;  mais,  si  la  plante  est  tuée,  la  dessication  est  rapide 
la  seule  explication  plausible  est  que  cette  eau  faisait  partie  intégrante  du 
protoplasme  et  était  vivante  comme  lui. 

A  quel  état,  sinon  à  l'état  vivant,  peut  bien  être  tout  d’abord  cette  silice,  qui 
va  construire  les  charpentes  si  étonnamment  élégantes  des  radiolaires  et  derf 
éponges  siliceuses?  A  quel  état,  sinon  à  l’état  vivant,  le  calcaire  destiné  à  être 
secrété  sous  forme  de  coquille  par  les  foraminifères,  ou  par  le  manteau  des 
mollusques?  Ce  n’est  pas  par  un  autre  mécanisme  que  le  bois  dur,  constituant 
la  masse  centrale  de  nos  arbres,  a  d’abord  été  vivant,  avant  de  servir  d’or¬ 
gane  inerte  de  soutènement. 

En  thèse  généralisée,  on  peut  soupçonner  qu’une  substance  quelconque, 
quelle  que  soit  sa  composition,  est  vivante  au  moins  momentanément,  lors¬ 
qu’elle  est  admise  par  le  protoplasme  vivant  et  entraînée  dans  sa  masse. 
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corps  fondamentaux,  H,  C,  N,  O,  etc.;  et  ces  atomes  joue¬ 
raient  dans  les  corpuscules  vivants  ultramicroscopiques  les 
mêmes  rôles  que  jouent  les  corpuscules  dans  l’organisation 
de  la  cellule.  Et  maintenant  que  nous  sommes  ramenés  à 
l’atome  lui-même,  sommes-nous  plus  avancés  pour  cela? 
Evidemment  non;  car  rien  dans  les  propriétés  physiques  et 
chimiques  des  atomes  ne  nous  donne  aucune  indication  au 
sujet  de  la  vie.  Eh  bien  !  poursuivons  plus  loin  encore,  jus¬ 
qu’à  ce  que  nous  soyons  obligés  de  nous  arrêter;  franchissons 
l’enceinte  de  l’atome  et  pénétrons  dans  l’intra-atomique. 

Là,  du  moins,  nous  trouvons  une  chose  intéressante;  nous 
trouvons  un  monde  nouveau  indépendant  du  monde  exté¬ 
rieur ;  et  c’est  précisément  cette  indépendance  qu’il  nous 
faut  pour  expliquer  la  vie  !  Nous  atteignons  donc  enfin  le 
véritable  siège  de  la  vie  ! 


CHAPITRE  III 


L  intra-atomique  et  la  biologie 


Nous  allons  passer  en  revue  les  arguments  dévoilant  l’in¬ 
tervention  de  l’intra-atomique  en  biologie. 

1°  Le  poids  atomique 

Dans  le  tableau  ci-joint  les  principaux  corps  simples  de 
la  chimie  minérale  ont  été  classés  suivant  la  croissance  de 
leur  poids  atomique,  et  en  même  temps  par  catégories  sui¬ 
vant  la  façon  dont  ils  sont  admis  ou  tolérés  par  l’organisme 
vivant. 

La  première  colonne  renferme  les  corps  fondamentaux, 
dont  le  poids  atomique  ne  dépasse  pas  16;  la  seconde  com¬ 
prend  les  succédanés  de  ces  corps  fondamentaux,  pouvant 
les  remplacer  partiellement  et  à  dose  modérée;  leurs  poids 
atomiques,  plus  élevés,  n’atteignent  toutefois  pas  60.  La 
troisième  colonne  contient  les  corps  simples  qui,  existant 
normalement  dans  certains  organismes,  ne  s’y  trouvent 
cependant  qu’en  doses  très  faibles;  leurs  poids  atomiques 
s’étendent  de  63  à  137. 

Dans  la  quatrième  colonne  se  rencontrent  des  corps  à 
poids  atomiques  élevés,  qui  normalement  n’existent  pas  chez 
les  êtres  vivants.  Cependant  la  thérapeutique  moderne  a 
montré  que  l’on  peut  obtenir  des  résultats  curatifs  remarqua¬ 
bles  en  les  introduisant  dans  l’organisme  à  très  petites  doses, 
exemple  :  le  Mercure  Hg  =  200,  spécifique  bien  connu 
l’Étain  Sn=  117,  employé  avec  succès  dans  le  traitement  de 
la  furonculose,  l’Antimoine  Sb  =  120,  également  médici¬ 
nal,  etc.,  ou  à  l’état  de  division  extrême  (métaux  colloïdaux 
obtenus  par  l’arc  électrique  jaillissant  dans  une  dissolution 
métallique),  tel  l’Argent  Ag  =  108;  l’Or  Au  =  196;  le  Sélé¬ 
nium  Se  =  79,  etc.  Il  est  vraisemblable  que,  dans  ces  condi- 
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tions  particulières,  ces  corps  eux-mêmes  1  sont  entraînés 
dans* le  tourbillon  vital;  ils  entrent,  sans  doute,  en  combi¬ 
naison  dans  des  protéines  spéciales  qui,  transportées  dans 
tout  l’organisme,  produisent  un  effet  heureux  à  condition 
qu’elles  soient  en  très  minime  proportion. 

Enfin  la  dernière  colonne  comprend  les  poids  atomiques 
les  plus  lourds,  représentés  par  les  corps  radioactifs.  Ces 
corps  ont  également  donné  en  thérapeutique  des  résultats 
intéressants.  Mais  ces  résultats  sont  imputables  non  pas 
véritablement  à  leur  ingérence  matérielle  dans  la  substance 
vivante,  mais  bien  plutôt  au  dynamisme  de  leur  désinté¬ 
gration,  au  rayonnement  qui  en  résulte  et  qui  n’est  pas  sans 
analogie  d’action  avec  les  rayons  X.  D’ailleurs,  le  plus  sou¬ 
vent  ces  substances  sont  employées  en  tubes  clos,  ce  qui 
exclut  de  leur  part  toute  ingérence  possible.  Chez  ces  corps 
peu  stables  les  propriétés  biologiques  intrinsèques  sont  quel¬ 
que  peu  problématiques. 

Si  nous  laissons  de  Côté  cette  catégorie  de  corps  extrêmes, 
nous  pouvons  dire  que  tout  corps  simple  est  susceptible 
d’être  entraîné  dans  le  tourbillon  vital,  mais  dans  une  pro¬ 
portion  pondérale  qui  est,  grosso  modo,  en  raison  inverse 
de  son  poids  atomique.  Le  dynamisme  vital  peut  donc 
entamer  tous  les  atomes;  les  atomes  légers  sè  prêtent  très 
bien  à  cet  entraînement;  les  atomes  très  lourds  s’y  prêtent 
très  mal,  mais  enfin  ils  n’y  échappent  pas  complètement; 
les  autres  atomes  se  comportent  intermédiairement. 

Les  atomes  des  corps  entraînés  dans  le  tourbillon  vital 
séjournent  un  temps  plus  ou  moins  long  dans  l’organisme, 
participent  à  son  dynamisme,  puis  sont  éliminés.  Ce  Sont 
comme  des  grains  de  potissière  entraînés  momentanément 
dans  un  cyclone,  dans  une  trombe.  Leur  passage  au  travers 
de  la  vie  aura  ressemblé  à  une  crise  de  fièvre  chaude,  dont 
iis  sortent  guéris,  lorsqu’ils  parviennent  à  s’échapper,  ou 
lorsque  la  mort  de  l’organisme  les  libère  de  cette  étrange 
contrainte.  Les  atomes  de  toutes  catégories  peuvent  subir 
la  contagion,  mais  ils  présentent  une  réceptivité  très  variable  ; 
réceptivité  maxima  pour  les  poids  atomiques  les  plus  faibles, 
et  tendant  vers  zéro  pour  les  poids  atomiques  élevés. 

1  La  pratique  photographique  montre  que  les  métaux  nobles,  très  di¬ 
visés,  sont  beaucoup  plus  facilement  attaquables  par  les  agents  chi¬ 
miques  qu’on  ne  pourrait  tout  d’abord  le.  soupçonner. 
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Il  est  donc  indéniable  que  la  grandeur  du  poids  atomique 
joue  un  rôle  de  premier  ordre  dans  la  question  biologique. 

Mais  si  l’on  cherche  maintenant  à  grouper  les  mêmes  corps 
simples  autour  d’une  autre  caractéristique  fondamentale, 
on  n’arrive  à  aucun  résultat.  Ni  l’état  physique,  ni  les  pro¬ 
priétés  physiques  générales  relatives  à  la  chaleur,  l’élec¬ 
tricité,  le  magnétisme,  l’optique,  ne  fournissent  aucune 
indication.  Peut-être  pourraiLon  invoquer  la  densité?  Mais 
elle  marche  en  parallélisme  avec  le  poids  atomique,  lui  est 
corrélative  et  subordonnée.  La  chimie  ne  fournit  rien  non 
plus.  A  côté  de  l’oxygène  et  l’hydrogène,  dont  les  affinités 
sont  puissantes,  se  rencontre  l’azote,  qui  n’entre  en  Combi¬ 
naison  qu’à  regret.  Peut-on  citer  la  valence  de  l’atome?  Il 
est  certain  qu’une  valence  élevée  permet  des  combinaisons 
chimiques  très  variées.  Si  l’azote  (valence  5)  et  le  carbone 
(valence  4)  peuvent  être  considérés  comme  les  pivots  des 
substances  quaternaires  et  ternaires,  il  n’est  pas  cependant 
démontré  que  la  vie  se  localise  plus  spécialement  en  eux; 
Ces  corps  semblent  bien  plutôt  jouer  le  rôle  d’un  ciment 
réunissant  ensemble  des  moellons  chimiques  hétérogènes. 

La  grandeur  du  poids  atomique  apparaît  donc  comme 
le  seul  facteur  dominateur  dans  le  choix  des  corps  simples 
devant  servir  de  support  à  la  vie.  On  peut  énoncer  le  fait 
ainsi  :  les  atomes  dont  la  population  interne  est  peu  dense 
se  prêtent  le  mieux  à  la  dynamique  vitale;  cette  propriété 
va  en  diminuant,  quand  s’accroît  le  nombre  des  électrons 
internes  de  l’atome. 

Après  une  telle  constatation,  il  est  bien  difficile  de  mettre 
en  doute  que  la  vie  ne  soit  localisée  dans  Vintr a- atomique. 

2°  La  cohésion  vitale 

Il  n’est  pas  douteux  que  l’organisme  vivant  présente  une 
sorte  de  cohésion  toute  spéciale  et  qui  est  indépendante  des 
autres  forces  naturelles,  telles  que  cohésion  physique,  affinité 
et  valence  chimiques,  etc.  ;  elle  coexiste  avec  ces  forces  sans 
les  altérer,  mais  en  les  dirigeant. 

Au  point  de  vue  physique,  c’est  cette  cohésion  qui  fait 
que  l’être  vivant  est  un  tout,  nettement  séparé  et  distinct 
du  milieu  ambiant;  elle  établit  son  unité  organique.  Elle 
défend  également  cette  unité  contre  les  causes  de  destruc- 


tion.  Abstraction  faite  des  moyens  plus  ou  moins  compliqués 
destinés  à  la  conservation  de  l’individu,  nous  voyons  cette 
défense  être  réservée  uniquement  à  la  cohésion,  chez  la  plu¬ 
part  des  animaux  inférieurs, chez  les  plantes,  chez  les  animaux 
supérieurs  en  période  de  vie  ralentie,  d’hibernation  par 
exemple,  chez  l’homme  en  état  de  léthargie  h  Sitôt  que  la 
mort  a  envahi  l’organisme,  immédiatement  la  ruine  com¬ 
mence,  l’édifice  s’effondre,  la  putréfaction  poursuit  son 
oeuvre.  On  dirait  une  construction  dans  laquelle  le  mortier 
aurait  subitement  perdu  tout  pouvoir  de  liaison;  l’écroule¬ 
ment  est  inévitable. 

La  cohésion  vitale  provoque  dans  la  matière  chimique 
de  l’être  vivant  un  groupement  moléculaire  que  n’engendre 
nullement  la  cohésion  physique;  c’est  l’état  colloïdal,  état 
dans  lequel  les  molécules  constituantes  peuvent  être  disten¬ 
dues  énormément  par  de  l’eau  interposée,  état  qui  diffère 
à  la  fois  du  solide  et  du  liquide  et  qui  est  intermédiaire  entre 
la  rigidité  de  l’un  et  la  fluidité  de  l’autre.  C’est,  en  particulier, 
cette  structure  qui  donne  à  l’animal  la  merveilleuse  souplesse 
de  tous  les  mouvements,  qui  s’accomplissent  ainsi  sans  déchi¬ 
rure  ni  cassure.  Tout  organisme  vivant  est  un  agrégat  col¬ 
loïdal,  et  il  ne  semble  pas  que  dans  la  Nature  cet  état  spécial 
puisse  être  engendré  autrement  que  par  la  vie. 

Signalons  quelques  exemples  bien  typiques  de  l’action 
de  la  cohésion  vitale.  Les  membranes  organiques  ont  des 
propriétés  fort  différentes  avant  et  après  la  mort.  Ainsi 
la  vessie  urinaire,  imperméable  à  l’urine  pendant  la  vie, 
laisse  fdtrer  ce  liquide  aussitôt  après  la  mort.  Aucune  inter¬ 
prétation  physique  ou  chimique  ne  peut  être  donnée  de  ce 
fait;  la  seule  explication  plausible  est  que  pendant  la  vie 
les  cellules  limitantes  avaient  la  consigne  d’empêcher  le  pas¬ 
sage  du  liquide;  avec  la  vie,  la  consigne  a  disparu.  Il  ne 
reste  plus  qu’une  membrane  inerte,  qui  ne  possède  plus 
que  les  propriétés  physiques  d’un  septum  quelconque, 
qui  n’obéit  plus  qu’à  la  seule  cohésion  physique. 

On  doit  interpréter  de  la  même  façon  ce  fait  que  le  tube 
digestif  transforme,  dissout  les  aliments  et  ne  se  digère  pas 

1  La  cohésion  vitale  intervient  indéniablement  dans  la  réparation  des 
blessures,  dans  la  reprise  des  fractures  osseuses,  dans  la  guérison  après 
maladie.  Les  opérations  chirurgicales  graves  lui  portent  momentanément 
une  atteinte  redoutable,  connue  sous  le  nom  de  choc  opératoire. 
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lui-même;  que  les  glandes  qui  secrétent  les  poisons, chez  les 
animaux  venimeux,  ne  s’empoisonnent  pas  elles-mêmes. 

Les  admirables  constructions  cristallines  en  filaments 
hyalins  de  silice  que  l’on  rencontre  chez  les  éponges 
siliceuses,  chez  les  radiolaires,  les  merveilleuses  ornemen¬ 
tations  des  tests  siliceux  des  diatomées  ne  trouvent  en 
aucune  façon  leur  interprétation  dans  le  monde  physique; 
il  faut  de  toute  nécessité  qu’une  cohésion  autre  que  la  cohé¬ 
sion  physique  soit  intervenue  dans  l’arrangement  des  molé¬ 
cules  de  silice.  Même  conclusion  dans  les  constructions  cal¬ 
caires  des  foraminifères,  des  polypes  coralliaires,  des  mollus¬ 
ques.  De  même  dans  l’édifice  organique  si  prodigieusement 
varié  de  l’être  vivant  on  sent  qu’une  force  toute  spéciale 
de  liaison  est  intervenue  pour  constituer  une  unité. 

La  cohésion  vitale  apparaît  comme  une  force  raisonnée, 
agissant  en  connaissance  de  cause  et  dans  un  but  bien 
déterminé;  en  cela,  elle  diffère  totalement  de  la  cohésion 
physique. 

Au  point  de  vue  psychique,  la  cohésion  vitale  assure 
l’unité  de  la  personnalité,  la  personnalité  étant  considérée 
ici  dans  le  sens  le  plus  large  et  applicable  à  tout  être  vivant 
quel  qu’il  soit,  homme,  animal,  végétal. 

Pour  expliquer  cette  unité  organique  et  psychique,  les 
physiologistes  ont  admis  que,  en  outre  des  moyens  géné¬ 
raux  d’intercommunication,  tels  que  les  systèmes  nerveux 
et  vasculaires,  il  existait  encore  entre  les  cellules  contigües 
des  canalicules  infiniment  déliés,  reliant  ensemble  leurs  proto¬ 
plasmes.  Chez  les  Algues,  le  groupe  des  Caulerpées  offre 
mieux  encore  :  les  cloisons  cellulaires  ont  disparu  et  toutes 
les  cellules  communiquent  ainsi  à  l’intérieur  d’un  énorme 
sac,  qui  forme  la  paroi  limitante  de  l’organisme.  Dans  l’un 
comme  dans  l’autre  cas,  l’organisme  tout  entier  se  comporte¬ 
rait  comme  une  seule  cellule,  comme  un  être  uni-cellulaire. 
De  même  que  pour  toutes  les”  autres  propriétés  biologiques, 
la  question  est  ainsi  ramenée  à  la  cellule. 

Quoique  simplifiée  de  la  sorte,  la  question  n’est  pas  tran¬ 
chée  pour  cela.  Par  ailleurs,  il  est  impossible  de  trouver  une 
solution  satisfaisante,  pour  expliquer  la  cohésion  cellulaire, 
dans  les  divers  expédienis  qui  ont  été  proposés,  tels  que  ten¬ 
sion  capillaire,  force  osmotique,  attraction  des  centres  colloï¬ 
daux  inégalement  électrisés,  etc.  Les  propriétés  extra-ato- 
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miques  sont  impuissantes  à  expliquer  cette  cohésion;  il  faut 
faire  appel  à  l’intra-atomique. 

Voici  notre  explication:  lorsqu’un  groupe  d’atomes  a 
été  atteint  par  le  mouvement  vital,  les  citadelles  atomiques 
abaissent  certains  ponts-levis  et  une  communication,  la 
même  pour  tous,  s’établit  d’atome  à  atome,  à  quel  que  corps 
simple  qu’appartiennent  les  atomes;  et  ainsi  tous  les  atomes 
vivants  sont  réunis,  sont  solidarisés,  les  uns  avec  les  autres, 
par  un  même  flux  dynamique,  par  une  même  impulsion,  par 
un  même  mot  d’ordre.  Ainsi  s’établit  l’unité  biologique, 
l’unité  organique,  l’unité  psychique.  Mais,  si  la  mort  envahit 
l’organisme,  les  ponts-levis  se  referment,  les  citadelles  ato¬ 
miques  retombent  dans  leur  isolement  primitif,  le  flux  dyna¬ 
mique  qui  les  solidarisait  s’éteint  et  la  cohésion  vitale  dispa¬ 
raît.  Au  premier  abord  rien  ne  semble  changé;  mais  bientôt 
l’écroulement  de  l’édifice  s’accentue  de  plus  en  plus,  le  cadavre 
se  décompose,  tout  est  fini.  - 

Empruntons  une  comparaison  à  la  technique  électrique. 
Considérons  l’expérience  classique  du  spectre  magnétique 
d’un  électro-aimant  en  fer  à  cheval  placé  sur  un  carton 
blanc;  quand  le  courant  électrique  circule,  la  limaille  de  fer 
projetée  vient  s’orienter  entre  les  deux  pôles  de  l’électro¬ 
aimant  en  lignes  de  force  fermant  le  circuit  magnétique. 
C’est  le  même  flux  de  force  qui  traverse  l’électro-aimant 
et  son  spectre;  et  chaque  particule  de  limaille  est  solidarisée 
avec  celle  qui  la  précède  et  celle  qui  la  suit.  La  cohésion 
magnétique  transforme  l’ensemble  en  une  unité  magnétique. 
Et  maintenant  rompons  le  courant;  il  semble  que  rien  ne 
soit  changé;  cependant  ce  n’est  plus  qu’un  cadavre  magné¬ 
tique.  Le  moindre  choc  brouillera  les  lignes  de  force,  que 
la  cohésion  magnétique  ne  maintient  plus;  l’unité  magné¬ 
tique  a  disparu.  Ce  parallélisme  est  véritablement  saisissant. 
Remarquons,  toutefois,  une  différence  dans  la  finale.  Chez 
Péleçtro-aimant,  la  mort  magnétique  est  instantanée,  lorsque 
le  courant  électrique  est  rompu.  Au  contraire,  dans  l’orga¬ 
nisme  vivant  la  mort  est  individuelle  et  successive  pour 
chaque  cellule,  pour  chaque  atome;  elle  peut  même  n’être 
que  partielle  dans  le  cas  de  nécroses  locales. 

Et  qu’on  veuille  bien  aussi  le  remarquer.  La  comparaison 
n’est  pas  seulement  superficielle  et  extérieure;  elle  se  pour 
suit  jusque  dans  l’essence  même  de  la  matière.  Le  magné- 
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tisme  est  attribué  à  des  groupements  dynamiques  d’élec¬ 
trons,  appelés  actuellement  magnétons,  à  la  suite  des  travaux 
de  M.  Weis,  et  localisés  dans  la  constitution  même  de  l’atome 
magnétique.  La  vie  se  rattache  vraisemblablement  à  un 
autre  groupement  dynamique  des  mêmes  électrons.  Ce 
groupement,  au  lieu  d’être  géométriquement  défini  et  per¬ 
manent  comme  est  le  magnéton,  se  présente  au  contraire 
avec  un  caractère  de  variabilité  presque  indéfini  et,  en  même 
temps,  de  durée  limitée,  de  fragilité. 

En  résumé,  la  cohésion  vitale,  qui  est  indéniable,  s’ex¬ 
plique  aisément  si  l’on  admet  l’intervention  de  Vintra- 
atomique  ;  elle  reste  obscure  et  inexplicable  en  dehors  de 
cette  intervention. 

3°  La  chimie  biologique  et  l’affinité  vitale 

Les  biologistes  s’obstinent  en  général  à  considérer  la  vie 
comme  une  propriété  inhérente  au  protoplasme  et  comme 
ne  pouvant  pas  exister  en  dehors  dej3e  substratum  azoté, 
de  composition  très  complexe  et  probablement  mal  définie. 
Toutefois,  quelques  doutes,  encore  timides, ont  été  formulés; 
on  s’est  demandé  si  les  corps  ternaires  ne  pourraient  pas,  eux 
aussi,  servir  de  support  à  la  vie. 

Eh  bien  !  il  y  a  lieu  d’élargir  le  débat  et  d’établir  ce  point- 
fondamental  que,  sous  la  réserve  de  certaines  restrictions 
inévitables,  le  substratum  chimique  du  mouvement  vital  est , 
en  principe,  indifférent  ;  les  corps  protoplasmiques  ne  sont 
autre  chose  que  des  stabilisateurs  de  ce  mouvement  K 

Les  restrictions  sont  les  suivantes  :  1°  les  poids  atomiques 
doivent  être  faibles;  2°  les  affinités  violentes  que  les  corps 
simples  manifestent,  quand  ils  sont  isolés,  doivent  être  neu¬ 
tralisées;  ainsi  le  Fluor,  le  Chlore,  le  Brome,  l’Iode,  le  Phos¬ 
phore,  le  Soufre,  ne  peuvent  être  acceptés  que  sous  le  couvert 
neutre  de  fluorures,  chlorures,  bromures,  iodures,  phosphates, 


1  Inversement  les  toxines  sont  des  substances  incompatibles  avec  la 
conservation  du  mouvement  vital.  L’étude  des  toxines,  antitoxines,  anti¬ 
corps,  corps  coagulants,  etc,,  vitamines,  est  l’objet  de  nombreuses  re¬ 
cherches  dans  les  laboratoires  de  biologie  et  de  bactériologie.  Il  semble 
bien  que  les  particularités  de  la  structure  colloïdale  jouent  un  rôle  pré¬ 
pondérant  dans  cette  question.  Les  propriétés  des  diastases  ont  probable¬ 
ment  un  point  de  départ  analogue. 
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sulfates  alcalins  ou  alcalino -terreux;  3°  certaines  structures 
chimiques  dans  les  combinaisons  des  corps  simples  doivent 
être  écartées,  car  elles  constituent  des  poisons.  On  a  fait 
remarquer,  en  particulier,  que  les  substances  organiques 
acceptées  par  les  êtres  vivants  sont  constituées  par  des 
chaînes  ouvertes  d’atomes  ou  de  groupements  atomiques; 
les  composas  à  chaîne  fermée  ou  composés  cycliques  ne  sont 
pas  tolérés,  sont  expulsés  ou  provoquent  l’arrêt  du  mouve¬ 
ment  vital  b 

Nous  allons  établir  notre  proposition  en  examinant  avec 
attention  le  mécanisme  de  l’assimilation  dans  les  deux  règnes 
animal  et  végétal.  Et  d’abord  réglons  nettement  le  compte 
des  diastases,  qui  jouent  un  certain  rôle  dans  ce  mécanisme. 

Une  diastase,  comme  la  mousse  de  Platine,  comme  le 
Nickel  pulvérulent  ou  autres  agents  catalyseurs,  provoque, 
amorce  ou  accélère  certaines  réactions  chimiques,  qui  sont 
dans  les  choses  possibles,  mais  qui  ont  besoin  d’un  excitant 
pour  se  réaliser.  La  diastase  est  une  cause  occasionnelle, 
mais  non  une  cause  réellement  efficiente;  ce  n’est  pas  elle 
qui  fait  les  frais  de  la  réaction;  c’est  ce  qui  explique  la  dispro¬ 
portion  entre  la  masse  minime  de  la  diastase  agissante  et 
la  masse  considérable  des  corps  transformés.  Ainsi  une 
partie  de  diastase  de  l’orge  germé  transforme,  au  minimum, 
2000  parties  d’amidon  en  glucose. 

Mais,  lorsqu’il  s’agira  de  renverser  la  proposition,  de  revenir 
en  arrière  en  contrariant  les  tendances  chimiques,  de  re¬ 
monter  du  sucre  à  l’amidon,  ou  si  l’on  veut  au  glycogène 
comme  dans  le  foie,  il  faudra  qu’une  énergie  étrangère  inter¬ 
vienne  pour  provoquer  la  réversibilité  de  la  réaction  et  la 
défrayer  ;  ici,  c’est  le  mouvement  vital. 

Examinons  en  premier  lieu  chez  l’homme  et  les  animaux 
le  passage,  dans  le  sang,  des  aliments  ingérés.  Ces  aliments 
ont  d’abord  subi  l’aetion  de  diverses  diastases,  qui  ont 
transformé  l’amidon  en  glucose,  la  saccharose  également  en 
glucose,  les  corps  azotés  comme  l’albumine  en  peptones, 
les  corps  gras  en  émulsion  ou  en  saponification.  Le  tout  se 
présente  devant  la  paroi  intestinale  pour  passer  dans  la 
circulation.  Ici,  tout  le  monde  est  actuellement  d’accord 
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pour  dire  que  ce  passage  ne  ressemble  en  rien  à  une  simple 
filtration  physique,  à  une  dialyse,  à  une  transfusion  osmo¬ 
tique  à  travers  une  membrane  de  parchemin.  En  effet,  les  pep- 
tones  dialysables,  absorbées  parlaparoi  intestinale,  sont  reje¬ 
tées  de  l’autre  côté  dans  la  circulation  sanguine  à  l’état  d'al¬ 
bumine  non  dialy sable;  il  y  a  donc  eu,  comme  je  le  disais  tout 
à  l’heure,  une  remontée  en  arrière  de  la  peptone  à  l’albumine, 
en  contradiction  avec  l’action  du  suc  gastrique  ou  pancréa¬ 
tique.  De  même  les  corps  gras  saponifiés,  après  avoir  pénétré 
dans  la  paroi  intestinale,  sont  déversés  en  globules  graisseux, 
c’est-à-dire,  recomposés,  dans  la  circulation  lymphatique. 
Là  encore  il  y  a  eu  rétrogression.  En  un  mot,  le  passage  se 
résume  en  un  processus  d’assimilation  du  côté  de  l’intestin 
et  de  désassimilation  du  côté  du  système  circulatoire. 

A  mon  avis,  il  n’y  a  qu’une  seule  explication  possible  de 
cette  transmigration  de  l’aliment;  c’est  la  suivante.  Aussi¬ 
tôt  que  le  liquide  intestinal  a  franchi  la  paroi  limitante  de 
l’intestin,  les  divers  corps  qu’il  contient  sont  saisis,  empoi¬ 
gnés  par  le  mouvement  vital,  et  tous  leurs  atomes  composants 
sont  transpercés  par  ce  mouvement;  ils  font  alors  partie 
de  la  masse  vivante  des  cellules  du  tube  digestif.  Le  mou¬ 
vement  vital  entraîne  ces  nouveaux  éléments  vers  la  paroi 
opposée  tout  en  les  pétrissant,  en  les  élaborant  et  en  modi¬ 
fiant  leur  constitution  physique  ou  chimique.  Lorsqu’il  les  a 
conduit  à  destination,  il  les  lâche  sans  vie  dans  les  canaux 
circulatoires1.  Ainsi,  inertes  avant,  vivants  pendant  le  trajet, 
les  divers  corps,  minéraux,  ternaires  ou  quaternaires,  peu  im¬ 
porte,  retombent  à  nouveau  inertes,  après  avoir  été  modifiés- 

Nous  voyons  donc  de  la  sorte  que  momentanément  des 
subtances  de  compositions  très  différentes  ont  servi  de  subs¬ 
tratum  au  mouvement  vital.  Il  n’est  point  nécessaire  du  tout 
qu’elles  soient  de  nature  protoplasmique.  Toutefois,  elles  ne 
sont  vivantes  que  pendant  un  temps  très  court;  le  mouve¬ 
ment  vital  manque  de  stabilité  dans  leur  masse;  car  il  ne 
se  maintient  stable  que  dans  le  protoplasme  proprement  dit. 

Cette  conception  s’accorde  parfaitement  avec  l’idée  de 
Cuvier,  qui  assimilait  le  dynamisme  vital  à  un  mouvement 
tourbillonnaire  entraînant  la  matière  pondérable.  Celle-ci 
est  successivement  saisie,  absorbée,  rejetée;  elle  est  cons- 

1  Le  mécanisme  est  le  même  dans  tout  appareil  sécréteur. 


taimment  renouvelée,  tandis  que  l’unité  du  tourbillon  reste 
immuable.  La  personnalité  vivante  est  indépendante  de  la 
matière  qui  lui  sert  de  support;  la  seule  chose  à  retenir  est 
que  certaines  matières  jouent  plus  aisément  que  d’autres 
ce  rôle  de  support. 

Dans  quel  que  point  que  ce  soit  de  l’organisme,  le  processus 
d’assimilation  et  de  désassimilation  est  exactement  le  même. 
Les  diverses  opérations  du  mouvement  vital,  les  rétrogres¬ 
sions  qu’il  fait  subir  aux  substances  modifiées  par  les  dias- 
tases,  mettent  en  jeu  des  quantités  notables  d’énergie.  A  la 
vérité,  il  existe  une  certaine  compensation;  car  si  la  création 
d’un  nouvel  élément  vital  exige  l’absorption  d’une  certaine 
dose  d’énergie  dans  la  période  d’assimilation,  inversement  sa 
destruction  pendant  la  période  de  désassimilation  restitue 
la  même  quantité  d’énergie  b  Mais,  comme  il  y  a  toujours 
des  pertes,  soit  par  rayonnement  dans  le  milieu  ambiant, 
soit  à  cause  de  la  production  de  travaux  extérieurs,  tels  que 
les  mouvements  de  l’organisme,  l’énergie  vitale  s’éteindrait 
au  bout  d’un  certain  temps,  si  elle  n’était  ravitaillée  parle 
monde  extérieur. 

Fort  heureusement  le  mouvement  vital  possède  cette 
remarquable  propriété  non  seulement  de  recruter  des  élé¬ 
ments  pondérables  nouveaux,  mais  encore  d’absorber  et 
d’utiliser  des  énergies  ambiantes  disponibles.  Chez  les  ani¬ 
maux,  la  source  d’énergie  se  trouve  dans  la  combustion 
respiratoire  des  aliments  absorbés. 

Chez  les  végétaux,  cette  source  d’énergie  existe  également, 
mais  il  s’en  ajoute  une  autre,  l’énergie  lumineuse,  prati¬ 
quement  la  lumière  solaire  b  Le  cas  des  végétaux  est  parti- 

1  Voir  V Annexe,  ch.  x  :  L’Énergie  dé  vitalité,  p.  129. 

2  Cette  propriété  ne  doit  nullement  nous  surprendre.  Rappelons-nous 
que  nous  sommes  en  droit  de  considérer  le  monde  intra-atomique  comme  le 
réservoir  de  l’énergie  mise  en  jeu  dans  les  réactions  chimiques:  on  conçoit 
dès  lors  qu’entre  l’extra-atomique  et  l’intra-atomique  il  puisse  exister  des 
échanges  énergétiques,  comme  il  en  existe  entre  une  banque  et  sa  clien¬ 
tèle.  D’autre  part,  les  pouvoirs  émissif  et  absorbant  sont  considérés  comme 
des  propriétés  intrinsèques  de  l’atome:  il  n’est  donc  pas  étonnant  que  l’é¬ 
nergie  solaire  puisse  être  utilisée  immédiatement  par  le  mouvement  vital 
intra-atomique.  Ainsi,  aussi  bien  pour  les  animaux  que  pour  les  végétaux, 
le  ravitaillement  énergétique  de  l’organisme  s’explique  tout  naturellement 
dans  notre  hypothèse  du  mouvement  vital  logé  dans  l’atome.  Dans  toute 
autre  hypothèse,  l’interprétation  reste  osbcure,  si  même  elle  n’est  pas 
mpossible. 


culièrement  intéressant  en  ce  sens  qu’il  rappelle  la  phase 
primordiale  de  l’apparition  de  la  vie  sur  notre  planète, 
puisque  l’assimilation  s’opère  à  partir  des  éléments  minéraux 
primitifs.  D’ailleurs,  le  mécanisme  est  toujours  le  même. 
L’eau  et  l’anhydride  carbonique,  introduits  osmotiquement 
dans  la  cellule,  sont  empoignés  par  le  mouvement  vital  et 
assimilés  à  la  masse  vivante;  grâce  à  la  lumière  absorbée, 
qui  fait  les  frais  de  la  dépense  énergétique,  ils  sont  dissociés 
et  leurs  éléments  sont  répartis  dans  un  autre  ordre;  puis 
finalement  ils  sont  désassimilés,  sous  forme  d’hvdrate  de 
carbone,  amidon  ou  sucre,  et  d’oxygène.  La  chlorophylle 
sert  à  trier  les  radiations  particulièrement  efficaces,  en  sup¬ 
primant  les  autres  qui  pourraient  provoquer  un  effet  con¬ 
traire,  et  elle  facilite  grandement  l’opération. 

Les  bactéroïdes,  qui  habitent  les  nodosités  des  racines 
des  légumineuses,  sont  particulièrement  dignes  de  retenir 
notre  attention.  Ici  l’énergie  est  fournie  uniquement  par  la 
combustion  respiratoire  des  hydrates  de  carbone  livrées 
bénévolement  par  la  légumineuse.  Grâce  à  cette  énergie, 
le  mouvement  vital  de  la  baciéroïde  s’empare  de  l’azote 
atmosphérique  et  l’oblige,  malgré  sa  résistance  bien  connue, 
à  entrer  en  combinaison  avec  les  hydrates  de  carbone;  il 
en  résulte  un  noyau  azoté,  qui  servira  de  base  aux  substances 
quaternaires  de  la  baciéroïde  et  de  son  hôte,  la  légumineuse. 

Ainsi,  comme  aux  premiers  âges  de  la  terre,  les  éléments 
minéraux  primitifs,  eau,  gaz  carbonique,  azote,  sont  entraî¬ 
nés  malgré  eux  vers  les  combinaisons  supérieures  de  la  chimie 
organique. 

C’est  que,  là  où  est  la  vie,  la  chimie  proprement  dite  n’est 
plus  maîtresse  de  la  place;  c’est  le  mouvement  vital  qui 
commande  !  Les  chimistes  feront  sagement  de  ne  pas  mécon¬ 
naître  cette  proposition.  On  l’a  di':  souvent  :  la  vie  n’est  pas 
la  suite  de  la  chimie  organique.  La  proposition  inversée  (la 
chimie  organique,  suite  de  la  vie) serait  plus  près  de  la  vérité. 

En  résumé,  le  mouvement  vital  amène  progressivement 
la  matière  minérale,  capturée  dans  l’ambiance,  jusqu’à  la 
structure  protoplasmique,  qui  est  la  structure  chimique 
se  prêtant  le  mieux  à  la  conservation  de  ce  mouvement.* 
De  même  l’homme  peut  à  la  rigueur  vivre  en  plein  air,  mais 
il  préfère  se  construire  une  habitation  confortable,  où  il 
trouve  satisfaction  à  ses  besoins  journaliers. 
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Disons  quelques  mots  sur  les  substances  protoplasmiques. 
Dans  l’hypothèse  où  la  vie  serait  une  propriété  chimique  du 
protoplasme,  il  faudrait  admettre  qu’il  pût  exister  autant  de 
protoplasmes  différents  que  d’espèces  vivantes  ou  fossiles, 
ce  qui  amènerait  à  un  total  fantastique.  Rien  que  cette 
considération  doit  nous  mettre  sur  nos  gardes.  Mais  il  y  a 
plus;  c’est  que  l’expérience  contredit  formellement  cette 
hypothèse.  En  effet,  les  corps  ternaires  extraits  des  animaux 
ou  des  végétaux  sont  les  mêmes,  toujours  les  mêmes,  amidon, 
sucre,  corps  gras;  les  corps  quaternaires  oscillent  autour 
d’un  type  commun  :  l’albumine;  et,  que  l’albumine  soit 
extraite  des  végétaux,  ou  de  l’œuf  de  la  poule,  ou  du  sang 
des  vertèbres,  c’est  toujours  de  l’albumine,  la  même  albu¬ 
mine. 

Lorsqu’un  herbivore  mange  un  végétal,  et  qu’à  son  tour 
il  est  dévoré  par  un  carnivore,  ce  sont  les  mêmes  substances 
ternaires  et  quaternaires,  qui  passent  du  premier  au  second  et 
du  second  au  troisième.  Lorsqu’un  architecte  construit  un 
ïiouvel  immeuble  avec  les  démolitions  d’un  ancien,  il  n’agit 
pas  autrement;  que  ce  soit  masure  ou  palais,  somme  toute  les 
matériaux  sont  les  mêmes  :  pierres,  mortier,  bois,  fer,  etc. 
Mais  ce  qui  est  différent,  bien  différent,  c’est  le  plan  archi¬ 
tectural;  ce  n’est  pas  le  pondérable  qui  est  différent,  c’est 
l’impondérable.  Dans  le  cas  de  la  vie,  c’est  le  mouvement 
vital,  qui  peut  présenter  les  combinaisons  les  plus  variées, 
les  plus  déconcertantes;  ce  n’est  pas  la  matière  chimique 
proprement  dite. 

Quant  à  ces  substances  multiples  trouvées  dans  la  trame 
des  organismes  végétaux  ou  animaux,  et  dont  l’industrie 
humaine  tire  profit,  telles  que  résines,  caoutchouc,  matières 
tinctoriales,  alcaloïdes,  gélatine,  cuir,  os,  etc.,  etc.,  il  faut 
bien  reconnaître  que  toutes  ces  substances  sont  absolument 
comparables  aux  produits  manufacturés  dans  nos  usines. 
Le  protoplasme,  c’est  l’usine;  le  mouvement  vital,  c’est 
l’ingénieur,  c’est  l’ouvrier.  Dans  toutes  nos  usines,  ce  sont 
sensiblement  les  mêmes  matières  premières  qui  entrent, 
charbon,  métaux,  acide  sulfurique,  matières  végétales,  etc. 
Mais  suivant  la  direction  que  Yingénieur  imprimera  à  la 
fabrication,  les  produits  manufacturés  varieront  du  tout 
au  tout.  D’ailleurs,  l’industrie  humaine  n’est  que  la  suite, 
le  prolongement,  de  l’industrie  biologique. 


Dans  tout  ce  mécanisme  apparaît  avec  une  netteté  merveil¬ 
leuse  cette  dualité  entre  l’élément  subtil,  de  nature  supé¬ 
rieure,  l’élément  intra-atomique  qui  possède  le  comman¬ 
dement,  et  l’élément  massif  extra-atomique  qui  obéit,  non 
sans  quelque  résistance,  mais  enfin  qui  obéit.  Et  nous  allons 
retrouver  encore  ici  une  manifestation  indéniable  de  cette 
volonté  indépendante  du  déterminisme  extérieur,  qui 
caractérise  l’être  vivant,  dans  ce  que  j’appellerai  Y  affinité 
vitale ,  par  opposition  à  l’affinité  chimique  proprement  dite. 

L’affinité  vitale  se  manifeste,  en  premier  lieu,  dans  ce 
fait  que  les  plantes  recherchent  dans  le  milieu  ambiant 
certains  éléments  minéraux  qu’elles  accumulent,  semble-t-il, 
à  plaisir,  comme  le  collectionneur  réunit  le  plus  grand  nombre 
possible  des  objets  de  sa  prédilection.  Le  tableau  du  premier 
paragraphe  est  édifiant  à  cet  égard,  en  ce  qui  concerne  les 
algues;  en  particulier,  les  algues  collectionneuses  d’iode  ont 
un  intérêt  pratique  considérable.  Un  pied  de  tabac,  planté 
dans  un  terrain  où  l’analyse  chimique  sera  impuissante  à 
déceler  la  présence  du  lithium,  saura  accumuler  dans  ces 
tissus  des  quantités  notables  de  ce  corps,  qu’on  retrouvera 
dans  les  cendres.  Et  qu’on  ne  vienne  pas  dire  que  ces 
corps  si  spéciaux  sont  rigoureusement  indispensables  à  ces 
végétaux;  car  on  les  retrouve  chez  eux  en  quantités  très 
variables  suivant  les  circonstances  ambiantes.  De  la  même 
façon,  les  végétaux  continentaux  recherchent  la  potasse  dans 
le  sol,  les  plantes  maritimes  recherchent  la  soude.  On  connaît 
la  distinction  naturelle  entre  les  plantes  calcicoles  et  silici- 
coles,  suivant  qu’elles  recherchent  le  calcaire  ou  la  silice; 
cette  affinité  spéciale  se  traduit  par  une  distribution  toute 
différente  de  leur  habitat. 

Dans  le  règne  animal,  nous  rencontrons  des  faits  analogues; 
ainsi  le  fer  s’accumule  dans  le  système  vasculaire  et  glandes 
annexes;  le  phosphore,  la  magnésie 1  dans  le  système  nerveux; 
l’arsenic,  le  brome,  l’iode  dans  la  glande  thyroïde. 

Ces  faits  ne  sont  justifiables  en  eux-mêmes  par  aucune 
raison  d’ordre  chimique.  Ils  doivent  être  rattachés,  à  mon 
avis,  à  l’exercice  lointain  et  obscur,  mais  néanmoins  réel, 
d’un  libre  arbitre,  d’une  volonté  agissant  librement  au  milieu 


‘Pour  cette  dernière  substance,  voir  Bull,  de  V Académie  de  Médecine 
de  Paris ,  avril  1918,  n°  14. 


d’un  chimisme  irresponsable.  L’affinité  vitale  est  voulue, 
tandis  que  l’affinité  chimique  est  fatale. 

Nous  voyons  encore  l’affinité  vitale  intervenir,  non  plus 
sur  des  corps  minéraux,  mais  sur  certains  corps  organiques, 
notamment  chez  les  animaux.  La  loi  de  la  division  du  tra¬ 
vail  a  assigné  à  chaque  cellule  un  rôle  particulier,  absolument 
comme  dans  nos  cités  les  diverses  professions  sont  réparties 
entre  divers  groupes  de  citoyens;  d’ailleurs,  nos  cités  ne 
font  que  reproduire  ce  qui  existe  en  raccourci  dans  la  cité 
de  cellules  vivantes  constituant  le  corps  de  l’homme  et  des 
animaux.  Dans  l’un  comme  dans  l’autre  cas,  la  division 
du  travail  se  fait  par  une  entente  commune,  par  un  consen¬ 
tement  sans  pression;  et  chacun,  conscient  de  son  rôle, exerce 
son  métier  de  son  mieux. 

C’est  ainsi  que  les  cellules  du  rein  se  sont  spécialisées, 
avec  une  conscience  organique  de  leur  rôle ,  en  organe  d’épu¬ 
ration  du  sang,  et  dès  lors  leur  affinité  vitale  est  dirigée 
vers  l’urée,  qu’elles  arrêtent  au  passage  pour  la  déverser  dans 
les  voies  urinaires.  De  même  dans  le  foie,  les  cellules  hépa¬ 
tiques  adapteront  leur  affinité  à  l’extraction  de  la  bile  du 
sang,  et  à  l’immobilisation,  sous  forme  de  glycogène,  de 
l’excès  de  glucose  provenant  de  la  digestion;  et  ainsi  de  suite 
pour  tous  les  organes  sécréteurs.  Partout  nous  voyons  appa¬ 
raître  l’intention,  la  volonté  d’opérer  dans  une  certaine 
direction  en  accord  conscient  ou  subconscient  avec  le  reste 
de  l’organisme.  Mais  tout  cela  n’est  pas  de  la  chimie  ordi¬ 
naire;  ou,  si  l’on  veut,  la  chimie  organisée  n’est  pas  de  la 
chimie  organique  ! 

Arriverait-on  même  à  synthétiser  l’albumine,  que  rien 
ne  serait  solutionné  pour  cela.  D’ailleurs,  les  moyens  employés 
par  les  chimistes  et  le  processus  synthétique  de  la  vie  n’ont 
aucune  espèce  de  ressemblance. 

Il  suffit  pour  s’en  convaincre  de  mettre  en  parallèle  le 
processus  vital  et  les  procédés  de  laboratoires  pour  l’obten¬ 
tion  de  certains  produits,  qui  ont  pu  être  synthétisés,  tels  que 
l’urée,  l’alcool,  le  sucre,  le  caoutchouc,  etc.  etc.;  il  y  a  un 
abîme  entre  les  deux. 

En  résumé,  la  biologie  apparaît  comme  un  rébus  indé¬ 
chiffrable  pour  qui  n’y  veut  voir  qu’une  question  de  chimie 
pure.  Et,  puisque  le  siège  de  l’impulsion  directrice  des  phéno¬ 
mènes  biologiques  ne  saurait  être  trouvé  dans  le  monde 
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chimique  proprement  dit,  qu’il  ne  saurait  être,  toutefois, 
en  dehors  de  la  matière  chimique  constituant  l’organisme,  il 
ne  nous  reste  finalement  qu’une  seule  solution  possible  à 
cette  embarrassante  question;  cette  solution,  c’est  d’admettre 
que  le  siège  de  la  direction  est  à  l’intérieur  même  de  l’atome; 
et  ici  encore  nous  sommes  amenés  à  faire  intervenir  Yinlra* 
atomique. 


4°  L’aCTON  DE  LA  TEMPERATURE 

On  a  présentes  à  la  mémoire  les  curieuses  expériences  exé¬ 
cutées  récemment,  grâce  à  l’emploi  de  gaz  liquéfiés,  dans 
les  laboratoires  de  Pictet,  Dewar,  Kamerling  Onnès,  expé¬ 
riences  dans  lesquelles  des  graines  ont  pu  être  refroidies  et 
maintenues  fort  longtemps  jusqu’au  voisinage  du  zéro 
absolu,  sans  pour  cela  perdre  leur  faculté  germinative. 
Elles  germent  tout  aussi  bien  que  si  elles  n’avaient  pas  subi 
cette  intense  réfrigération. 

Ainsi  le  mouvement  vital  Se  conserve  sans  altération  jus¬ 
qu’au  zéro  absolu,  pourvu  que  l’organisme  soit  dans  un 
état  tel  que  le  froid  ne  puisse  pas  produire  de  détériorations, 
de  lésions. 

Au-dessus  du  zéro  centigrade,  la  plupart  des  organismes 
vivants  s’accommodent  mal  d’une  température  supérieure  à 
40°.  Cependant  certaines  algues,  les  sulfurâmes,  se  sont  adap¬ 
tées  à  des  températures  d’au  moins  70°,  dans  les  sources 
sulfureuses  des  Pyrénées.  La  plupart  des  bactériacées  sont 
tuées  par  l’ébullition  de  l’eau;  mais  certaines  d’entre  elles 
ou  du  moins  leurs  spores  résistent  dans  l’eau  à  100°.  Pour 
être  sûr  de  tout  détruire,  on  doit  porter  le  liquide  en  auto¬ 
clave  au  moins  à  110°.  On  sait,  d’ailleurs,  qu’à  partir  de  cette 
température  les  matières  organisées  subissent  propressive- 
ment  une  liquéfaction,  une  gélification,  qui  les  transforment 
profondément.  C’est  évidemment  à  cette  cause  qu’il  faut 
attribuer  l’arrêt  de  la  vie;  sans  cela  il  est  probable  que  la 
vie  se  conserverait  encore  plus  loin,  et  que  toute  limitation 
est  due,  non  à  un  arrêt  propre  de  mouvement  vital,  mais  à 
une  détérioration  du  support  matériel. 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  est  ainsi  reconnu  que  la  vie  peut  se 
maintenir  depuis  — -273°  jusqu’à  -f*  110°,  c’est-à-dire,  sur  une 
étendue  d’environ  400  degrés  centigrades.  La  température 


de  110°  serait  le  point  critique,  lorsque  le  mouvement  vital 
est  contenu  dans  une  substance  protéique. 

Dans  le  monde  purement  physique  nous  connaissons  deux 
systèmes  dynamiques,  qui  se  comportent  d’une  façon  ana¬ 
logue  vis-à-vis  de  la  température,  ce  sont  la  radioactivité 
et  le  ferromagnétisme. 

L’expérience  a  montré  que  la  désintégration  du  radium 
n’est  nullement  influencée  par  la  température  et  que  sa 
vitesse  de  destruction  est  la  même  au  zéro  absolu  comme 
aux  températures  les  plus  élevées.  Il  est  probable  toute¬ 
fois  qu’il  doit  exister  un  point  critique  d’arrêt;  car  on  ne 
comprendrait  pas  comment  les  corps  radioactifs,  qui  sont 
instables  dans  les  conditions  actuelles,  aient  pu  prendre 
naissance  aux  époques  cosmogoniques  antérieures.  Mais 
ce  point  critique  doit  être  beaucoup  au-dessus  des  tempé¬ 
ratures  que  nous  pouvons  réaliser. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  ainsi  ' par  un  caractère 
commun,  à  savoir  l’indépendance  vis-à-vis  de  la  tempé¬ 
rature,  d’une  part  les  corps  radioactifs,  dont  les  poids  ato¬ 
miques  sont  les  plus  élevés,  et  d’autre  part  le  dynamisme 
vital,  qui  n’est  stable  qu’avec  les  poids  atomiques  les  plus 
faibles.  On  se  trouverait  ainsi  en  présence,  semble-t-il, 
des  deux  manifestations  extrêmes,  antipodiques,  de  la 
matière  intra-atomique. 

Le  ferromagnétisme  est  la  propriété  que  possède  le  fer, 
ainsi  que  le  nickel  et  le  cobalt,  de  pouvoir  prendre  des  inten¬ 
sités  d’aimentation  considérables,  propriété  utilisée  dans  les 
aimants  et  électro -aimants.  Elle  se  conserve  intégralement 
depuis  les  plus  basses  températures,  pour  disparaître  assez 
brusquement  quand  on  les  chauffe  jusqu’au  point  critique, 
qui  est  750°  pour  le  fer,  325°  pour  le  nickel,  1145°  pour  le 
cobalt;  au-delà  il  ne  subsiste  plus  qu’un  faible  paramagné¬ 
tisme.  On  admet  qu’au  point  critique  les  métaux  subissent 
une  modification  allotropique  dans  leur  structure  intime. 
J’ai  déjà  établi,  à  propos  de  la  cohésion  vitale,  un  intéressant 
parallélisme  entre  cette  cohésion  et  le  ferromagnétisme;  la 
conclusion  que  je  tirerai  ici  à  nouveau  sera  la  même  :  les 
éléments  dynamiques  ou  magnétons,  auxquels  le  fer  doit  ses 
propriétés,  et  le  mouvement  vital  doivent  être  attribués  au 
même  substratum  primordial. 

En  résumé,  lorsque  l’on  abaisse  la  température  des  corps 
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pondérables  jusque  vers  le  zéro  absolu  par  l’emploi  des  gaz 
liquéfiés,  on  voit  leurs  propriétés  physiques  ou  chimiques, 
que  j’appellerai  propriétés  extra-atomiques,  varier  dans  des 
proportions  extraordinaires  et  presque  stupéfiantes.  Au  con¬ 
traire,  lorsqu’il  s’agit  de  propriétés  intéressant  indubita¬ 
blement  la  constitution  intra-atomique,  comme  dans  les 
cas  de  la  radioactivité  et  du  ferromagnétisme,  il  n’y  a  aucun 
changement.  Lorsque  la  température  se  relève  progressive¬ 
ment,  la  propriété  se  maintient  intacte  jusqu’à  un  certain 
point  critique,  où  elle  s’éteint  brusquement.  Or  la  vie 
présente  précisément  le  même  caractère;  en  conséquence, 
nous  sommes  autorisés  à  dire  que  la  vie,  elle  aussi,  a  pour 
siège  V intra-atomique. 

5°  L’action  de  l’électricité 

L’action  de  l’électricité  sur  les  êtres  vivants  n’est  pas 
douteuse;  il  s’est  créé  en  médecine  une  branche  nouvelle 
utilisant  cette  action,  sous  le  nom  d’électrothérapie;  et 
d’autre  part,  en  ce  qui  concerne  les  végétaux,  les  nou¬ 
velles  pratiques,  constituant  l’électroculture,  ont  fourni 
des  résultats  intéressants  et  encourageants. 

L’électricité  peut  agir  de  façons  diverses.  Il  y  a  d’abord 
l’action  chimique  :  les  effets  électrolytiques,  les  transports 
de  matières  chimiques  par  le  courant,  etc.,  sont,  en  effet, 
utilisés  en  médecine.  En  électroculture,  la  fixation  électrique 
de  l’azote  atmosphérique  rentre  dans  le  même  cadre.  Il 
y  a  également  des  actions  calorifiques,  etc. 

Je  n’insiste  pas  sur  ces  phénomènes,  qui  peuvent  être 
rangés  aisément  dans  des  catégories  bien  définies  des  phé¬ 
nomènes  physiques  proprement  dits.  Il  est,  au  contraire,  bien 
plus  difficile  d’expliquer  pourquoi  un  courant  lancé  dans  une 
glande  provoque  la  sécrétion,  dans  un  muscle  la  contraction, 
dans  un  nerf  l’excitation  nerveuse  correspondante;  pourquoi 
une  plante,  soumise  à  un  champ  électrique  d’un  courant 
alternatif  à  haute  tension,  présente  une  végétation  plus 
luxuriante.  Instinctivement  nous  sommes  amenées  à  penser 
à  l’existence  d’une  action  inductive,  de  la  part  du  courant 
employé,  sur  un  certain  système  électrique  contenu  dans 
la  constitution  intime  de  la  matière  vivante.  Cette  inter¬ 
prétation  est  d’ailleurs  conforme  aux  idées  générales  exposées 
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dans  le  premier  chapitre;  mais  elle  ne  nous  donne  aucune 
précision  sur  le  siège  du  dynamisme  vital. 

Darsonvalisation.  —  Il  existe,  toutefois,  dans  la  technique 
électromédicale  un  mode  opératoire,  qui  mérite  à  cet  égard 
une  attention  toute  spéciale;  c’est  la  darsonvalisation» 

Je  rappellerai  en  peu  de  mots  de  quoi  il  s’agit»  Les  cou¬ 
rants  fréquemment  interrompus,  comme  ceux  d’une  bobine 
de  Ruhmkorff,ou  les  courants  alternatifs,  si  souvent  employés 
actuellement  dans  l’industrie,  sont  toujours  douloureux, 
souvent  dangereux  et  mortels;  on  sait  de  quelles  précautions 
et  recommandations  on  entoure  les  appareils  transmettant 
l’énergie  par  courants  alternatifs.  On  avait,  toutefois,  déjà 
observé  anciennement  que  si  l’on  augmente  indéfiniment 
la  rapidité  de  l’interrupteur  d’une  bobine,  l’effet  fâcheux 
du  courant  induit,  au  lieu  de  suivre  la  même  progression,  finit 
par  s’atténuer  et  devenir  tolérable  pour  des  fréquences  de 
30  à  50  mille  par  seconde,  fréquences  qui  étaient  alors  le 
maximum  du  possible.  En  1891,  le  physicien  américain-, 
Tesla,  montra  que  l’on  pouvait  porter  la  fréquence  à  des 
centaines  de  mille  et  même  des  millions  de  fois  par  seconde, 
en  rendant  oscillante  la  décharge  de  la  bobine  par  l’emploi 
de  condensateurs  réunis  à  l’aide  d’une  spirale  ou  bobine 
de  self-induction. 

Les  courants  ainsi  obtenus,  dits  courants  de  hauie  fré4 
quence,  ne  sont  plus  douloureux  et  ils  peuvent  traverser 
le  corps  humain  avec  des  intensités  invraisemblables,  qui 
les  rendraient  infailliblement  mortels,  si  la  fréquence  était 
faible.  Au  lieu  de  cela,  ils  produisent  des  effets  heureux  en 
thérapeutique,  et  sont  maintenant  d’un  usage  courant. 
M.  d’Arsonval,  qui  a  fait  une  étude  approfondie  de  ces 
courants  et  de  leurs  applications,  explique  l’innocuité  de 
ces  courants  en  fai  sant  intervenir  le  phénomène  de  réso¬ 
nance.  Selon  lui,  la  haute  fréquence  électrique  serait  du  même 
ordre  que  la  périodicité  de  certains  mouvements  vibratoires 
qu’il  suppose  exister  chez  les  êtres  vivants,  et  un  accord 
pourrait  intervenir,  soit  avec  ce  mouvement  vibratoire 
même,  soit  avec  l’un  de  ses  harmoniques  supérieurs  ou  infé¬ 
rieurs;  dans  ces  conditions,  la  fréquence  électrique  ne  trou¬ 
blerait  plus  le  mouvement  intime,  comme  la  chose  a  lieu 
pour  les  basses  fréquences. 

Cette  interprétation,  donnée  par  ce  savant  éminent,  peut 
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être  acceptée  en  toute  confiance;  et,  d’autre  pardon  ne  voit 
pas  quelle  autre  explication  pourrait  lui  être  substituée. 
En  tous  les  cas,  elle  consacre  l’idée  de  rattacher  la  vie  à  un 
mouvement  périodique.  Mais  quel  est  le  substratum  de  ce 
mouvement  ? 

On  pourrait  d’abord  penser  au  mouvement  oscillatoire 
moléculaire,  qui  caractérise  la  chaleur.  Il  y  a  lieu  de  l’écarter, 
d’abord  parce  qu’il  n’est  pas  électrique  et  qu’il  intéresse 
seulement  la  matière  pondérable;  et  ensuite  parce  qu’il 
s’éteint  au  zéro  absolu.  Quand  la  vie  s’éteint,  elle  ne  se 
rallume  plus  d’elle-même,  et  à  la  remontée  de  la  tempé¬ 
rature  on  ne  devrait  plus  trouver  qu’un  corps  mort;  or  on 
sait  qu’il  n’en  est  rien. 

Reste  l’hypothèse  d’un  mouvement  purement  électrique, 
qui  est  beaucoup  plus  vraisemblable;  et  alors  de  deux  choses 
l’une,  ou  il  sera  extra-atomique,  ou  intra-atomique.  Or,  il 
ne  saurait  être  extra-atomique,  car  la  matière  vivante  offre 
une  grande  résistance  au  courant  électrique  ;  un  courant 
de  circulation  serait  vite  usé,  et  il  serait  impossible  d’ex¬ 
pliquer,  comment,  par  exemple,  des  graines  puissent  conserver 
pendant  des  années,  parfois  même  pendant  des  centaines 
d’années,  leur  propriété  germinative  et  tout  le  processus 
biologique  à  l’état  latent,  à  l’état  potentiel,  si  le  mouvement 
vital  subissait  la  moindre  altération.  Il  faut  de  toute  néces¬ 
sité  que  ce  mouvement  ne  rencontre  pas  plus  de  frottement 
que  n’en  rencontrent  les  corps  célestes  composant  un  système 
planétaire;  et  immédiatement  notre  pensée  se  reporte  à  la 
seconde  alternative,  à  l’intervention  de  ces  électrons  intra- 
atomiques,  qui,  baignant  uniquement  dans  l’éther,  roulent 
éternellement  dans  l’atome  comme  les  astres  sur  leurs  orbites. 

Mais,  objectera-t-on,  à  moins  d’employer  des  moyens  d’une 
puissance  fantastique,  nous  n’avons  aucune  action  sur  le 
monde  intra-atomique.  Il  est  permis  de  répondre  que,  comme 
nous  l’avons  indiqué  à  propos  de  la  cohésion  vitale,  pendant 
la  vie,  chaque  atome  communique  avec  les  voisins  par  des 
sortes  de  traînées  dynamiques  allant  de  l’un  à  l’autre.  Cer¬ 
taines  monères  sociétaires,  se  solidarisant  entre  elles  par  la 
rencontre  des  pseudopodes  qu’elles  émettent  autour  d’elles, 
nous  donnent  une  idée  de  ces  intercommunications.  Ces 

% 

traînées  dyna;  iques,  n’étant  pas  protégées  par  les  enceintes 
fortifiées  des  atomes,  sont  susceptibles  de  se  rompre  sous  les 
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chocs  de  vibrations  non  harmonisées  et  alors  la  vie  s’éteint. 

En  définitive,  nous  pouvons,  en  thèse  générale,  nous  repré¬ 
senter  le  monde  intra-atomique  comme  un  monde  ordonné 
d’une  façon  immuable;  toutefois,  certaines  modalités  secon¬ 
daires  de  mouvement  peuvent  s’y  introduire.  C’est  ainsi  que 
dans  le  fer,  se  refroidissant  depuis  les  hautes  températures, 
à  partir  de  750°  et  au-dessous,  il  se  forme  des  associations 
dynamiques  d’électrons,  appelées  magnétons,  qui  sont  la 
cause  du  ferromagnétisme.  De  même,  dans  des  circonstances 
que  nous  étudierons  ultérieurement,  un  autre  groupement 
dynamique  peut  apparaître  avec  des  caractères  tout  diffé¬ 
rents,  c’est  le  mouvement  vital  élémentaire,  que  j’ai  désigné, 
dans  ma  première  étude,  sous  le  nom  de  vortex  vital. 

Résistance  électrique.  —  Il  est  vraisemblable  que  la  plupart 
des  propriétés  physiques  des  corps  protoplasmiques  subissent 
des  modifications  graves  par  le  fait  de  la  présence  de  la  vie. 
On  se  heurtera,  toutefois,  dans  leur  recherche  à  de  grandes 
difficultés  expérimentales.  Il  est  un  cas,  cependant,  qui  est 
d’un  accès  plus  facile;  c’est  celui  de  la  résistance  électrique. 

L’expérience  montre  que  la  résistance  électrique  est  plus 
grande  chez  l’être  vivant  que  sur  le  cadavre  immédiatement 
après  la  mort 1.  La  chose  peut  s’expliquer  de  la  façon  sui¬ 
vante  :  il  y  a  lieu  de  distinguer  d’abord  la  résistance 
ohmique,  qui  reste  la  même  pendant  la  vie  et  immédiate¬ 
ment  après  la  mort,  car  elle  dépend  uniquement  des  élé¬ 
ments  chimiques  qui  constituent  le  corps;  il  y  a,  en  outre, 
chez  l’être  vivant  une  résistance  d’un  tout  autre  ordre 
et  qui  dépend  de  la  vie;  elle  disparaît  avec  elle. 

Cette  dernière  résistance  trouve,  à  mon  avis,  sa  cause  dans 
l’obstacle  qu’oppose  au  passage  du  courant  électrique  un 
autre  système  électrique  déjà  préexistant,  système  qui  n’est 
autre  que  la  vie.  On  peut  comparer,  dans  une  certaine  me¬ 
sure,  cette  résistance  spéciale  à  l’impédanc'e  ou  résistance 
dynamique  que  présente  une  bobine  de  self-induction,  dans 
laquelle  un  extra -courant  contraire  prend  naissance,  quand 
un  courant  tend  à  la  parcourir.  Par  analogie  lointaine,  je 
désignerai  sous  le  nom  d’impédence  vitale  la  résistance  en 

1  Peu  de  temps  après  la  mort,  la  résistance  s’accroît  considérablement 
par  suite  des  modifications  profondes,  physiques  et  chimiques,  que  pro¬ 
voque  la  cadavérisation.  ^ 
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question.  Il  n’est  pas  douteux  que  cette  impédence  soit  du 
même  ordre  que  la  cohésion  vitale;  au  fond,  elle  en  est  un 
des  aspects  et  son  interprétation  ne  saurait  être  différente; 
elle  provient,  elle  aussi,  de  l’intervention  du  dynamisme 
intra-atomique  dans  le  monde  extérieur  à  l’atome. 

L’impédence  vitale  semble  pouvoir  varier  dans  les  limites 
assez  étendues,  par  exemple,  du  simple  au  double. 

Êlectrocution.  —  Ce  fait  a  été  mis  en  lumière  par  les  pre¬ 
miers  insuccès  que  les  américains  ont  essuyés  dans  l’appli¬ 
cation  de  l’électrocution  comme  peine  capitale;  on  pourrait 
traduire  la  chose  en  disant  :  il  faut  une  énergie  électrique 
double  pour  électrocuter  un  malfaiteur,  qui  s’attend  à  son 
sort,  que  pour  un  honnête  homme,  non  prévenu,  inopinément 
touché  par  un  conducteur  à  haute  tension  alternative.  Le 
roidissement  contre  le  sort  fatal  augmente  incontestablement 
l’impédence  vitale;  ce  qui  démontre  les  connexions  du  psy¬ 
chisme  avec  l’électricité.  De  la  même  façon,  des  ouvriers 
électriciens,  qui  sont  sur  leur  garde,  peuvent  supporter  des 
décharges  qui  seraient  mortelles  pour  d’autres. 

Si  l’énergie  électrique  mise  en  jeu  est  suffisante,  Pimpédence 
vitale  est  vaincue,  la  cohésion  vitale  se  rompt  et  la  mort 
se  déclare  brusquement.  Mais  alors  l’énergie  latente  de 
vitalité,  étant  brusquement  libérée,  apparaît  sous  la 
forme  dégradée  de  chaleur  et  l’on  voit  la  température 
monter  à  un  degré  inusité.  Cette  crise  de  fièvre  chaude  après 
mort  est,  à  mon  avis,  un  des  phénomènes  les  plus  saisissants, 
les  plus  poignants  qui  puissent  exister  en  biologie. 

Cherchons  à  évaluer  cette  surélévation  de  température 
dans  le  cas  d’une  êlectrocution  absolue  et  complète;  ce  cas 
se  réalise  sûrement  dans  certaines  fulgurations  naturelles, 
suivies  très  rapidement  de  décomposition  cadavérique 
généralisée.  Considérons  un  gramme  de  matière  vivante; 
soient  C  sa  chaleur  spécifique,  Q  sa  chaleur  latente  de  vitalité, 
0  la  surélévation  thermométrique;  étant  donné  que  le  phé¬ 
nomène  est  très  brusque  et  que  la  déperdition  de  la  chaleur 
par  rayonnement  peut  être  considérée  comme  momenta¬ 
nément  négligeable,  nous  pouvons  écrire  que  toute  l’énergie 
libérée  est  employée  à  élever  la  température,  nous  aurons  donc 

C0  =  Q 
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Les  déterminations  expérimentales,  consignées  dans  le 
chapitre  X  de  l’Annexe  1 21  donnent  comme  valeurs  approxi¬ 
matives  :  Q=6  et  C=0,8;  on  en  déduit  : 

6  =  7°,  5. 

Dans  le  cas  de  l’homme,  dont  la  température  normale  est 
37°,  5,  la  surélévation  après  mort  atteindrait  ainsi  45°,  c’est- 
à-dire,  un  degré  absolument  inusité  en  pathologie,  où  la 
température  mortelle  ne  dépasse  pas  42°. 

Je  ne  sais  si  les  médecins  américains,  qui  assistent  offi¬ 
ciellement  aux  exécutions  capitales,  ont  eu  leur  attention 
attirée  vers  les  phénomènes  thermiques  consécutifs? 

En  tous  les  cas,  il  était  intéressant  de  soumettre  la  question 
au  contrôle  de  l’expérience,  en  opérant  sur  des  animaux 
d’une  faible  masse  V  L’opération  était  conduite  de  la  ma¬ 
nière  suivante. 

L’animal  est  immobilisé  sur  une  planchette  à  expérience; 
deux  fils  métalliques  sont  implantés  dans  deux  régions,  les 
plus  éloignés,  de  la  masse  du  corps.  Ils  servent  d’abord  à 
prendre  la  résistance  totale  avant  l’éleelrocuiion.  Ces  fils 
sont  ensuite  reliés  aux  bornes  d’une  bobine  de  Ruhmkorfï 
donnant  environ  20  centimètres  d’étincelles.  Une  aiguille 
thermoélectrique  est  plongée  dans  la  masse  viscérale;  la 
déviation  du  galvanomètre  est  contrebalancée  par  une 
seconde  aiguille  identique  plongeant,  avec  un  thermomètre 
sensible,  dans  un  tube  métallique  contenant  de  l’eau.  On  fait 
varier  à  volonté  la  température  de  l’eau  à  l’aide  d’une 
faible  source  calorifique  réglable. 

On  fait  marcher  la  bobine;  quelques  secondes  suffisent, 
une  quinzaine  au  plus.  On  constate  alors  une  élévation 
notable  de  la  température,  pouvant  atteindre  momentané¬ 
ment  de  3  à  6  degrés  environ.  Cette  élévation  ne  saurait  être 
attribuée  à  l’effet  thermique  de  la  décharge  électrique.  En 
effet,  en  répétant  ultérieurement  le  même  passage  du  courant 
pendant  le  même  temps,  on  constate  un  résultat  en  général 
insignifiant  et  qui,  en  tous  les  cas,  reste  inférieur  à  1°. 

Il  y  a  donc  bien  eu  libération  de  l’énergie  de  vitalité 
sous  forme  d’élévation  de  température  de  la  masse  de  l’ani¬ 
mal.  Quant  aux  écarts  assez  considérables  constatés  pour 

1  P.  148  et  150. 

2  Le  poids  de  l’animal  ne  dépassait  pas  une  vingtaine  de  grammes. 


cette  surélévation  thermique,  ils  s’expliquent  aisément 
par  la  considération  des  corps  inertes  que  renferme  le 
corps.  Un  animal  à  jeûn  donne  un  effet  beaucoup  plus  appré¬ 
ciable  qu’un  animal  semblable,  mais  gorgé  de  nourriture. 
En  effet,  cette  nourriture  ne  dégage  pas  de  chaleur  par  l’élec- 
trocution,  mais  au  contraire  elle  absorbe  pour  s’échauffer 
une  partie  de  la  chaleur  dégagée  par  les  tissus  vivants. 

Chez  les  animaux  à  sang  chaud,  une  autre  cause  contra¬ 
riante  réside  dans  le  refroidissement,  qui  n’est  plus  contre¬ 
balancé  par  les  combustions  respiratoires.  Les  animaux  à 
sang  froid  sont,  à  cet  égard,  d’une  expérimentation  plus 
aisée. 

L’expérience  réussit  également  d’une  façon  indéniable, 
quoique  beaucoup  plus  faible,  en  opérant  avec  des  tronçons 
de  tiges  de  végétaux  en  pleine  activité  de  croissance. 

Aussitôt  après  l’électrocution,  on  procède  à  une  nouvelle 
mesure  de  la  résistance  électrique,  et  l’on  constate  une 
diminution  très  notable.  Cette  diminution  se  tient  dans  les 
environs  de  1/3  de  sa  valeur  primitive;  elle  est  essentielle¬ 
ment  en  relation  avec  la  disparition  de  la  vie  h 

Plus  tard,  on  voit  la  résistance  remonter  et  même  dépasser 
de  beaucoup  la  valeur  primitive;  mais  il  s’agit  désormais 
d’un  phénomène  dépendant  du  processus  cadavérique  et 
dans  lequel  la  question  biologique  n’a  plus  rien  à  voir. 

Ainsidoncl’électrocutionestcaractériséepar  une  diminution 
brusque  de  la  résistance  électrique,  et  un  brusque  dégage¬ 
ment  de  chaleur.  On  a  l’impression  que  quelque  chose  a 

1  On  ne  saurait  imputer  Phyperthermie  d’électrocution  à  Pexcès  de  ré¬ 
sistance  que  présente  Porganisme  au  début  et  qui  engendrerait  un  excès 
de  chaleur.  En  effet,  dans  les  conditions  expérimentales  indiquées,  l’élé¬ 
vation  de  température  est  proportionnelle  à  la  résistance.  Nous  avons  dit 
que  la  même  décharge  traversant  le  cadavre  produit  moins  de  1°.  Admet¬ 
tons,  par  amplification,  qu’elle  produise  1°;  comme  la  résistance  baisse 
de  1  /3  pendant  la  durée  de  Pélectrocution,  cette  surélévation  de  1°  repré¬ 
senterait  seulement  les  2/3  de  l’effet  primitif,  c’est-à-dire,  2  parties  sur  3; 
le  total  s’obtiendrait  en  rajoutant  1/2  X  1°  ;  mais  comme  la  résistance 
baisse  progressivement,  il  faut  considérer  sa  valeur  moyenne  pendant 
cet  abaissement;  ce  serait  non  plus  1/2  X  1°,  mais  1/2  x  1/2X1° 
qu’il  faudrait  ajouter.  L’élévation  totale  de  température  serait  donc 
(1  +1/4)1°,  évaluation  faite  d’ailleurs  par  excès.  Nous  ne  pouvons 
donc  trouver  ici  l’explication  d’une  hyperthermie  de  plusieurs  degrés. 
Il  faut  nécessairement  qu’une  autre  source  thermique  intervienne,  à 
savoir,  la  libération  de  l’énergie  de  vitalité. 
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été  cassé,  dans  le  mécanisme  animé  et  que  la  cassure  est 
irréparable  1  . 

Considération  philosophique .  —  L’électrocution  offre  un 
moyen  réellement  impressionnant  et  suggestif  pour  montrer 
l’existence  de  l’énergie  latente  de  vitalité. 

Conformément  aux  traditions  anciennes,  au  moment  de 
la  mort  il  sort  bien  réellement  quelque  chose  de  l’organisme 
en  voie  de  destruction;  mais,  ce  quelque  chose,  c’est  de 
l’énergie  dégradée,  c’est  de  la  chaleur  !  L’âme,  le  principe 
moteur  de  l’être  vivant,  se  dissipe  en  chaleur.  L’âme  s’éteint 
la  première;  quand  elle  est  dissipée,  le  corps  privé  de  son 
lien  d’ensemble  se  dissocie,  se  décompose  et  disparaît  à  son 


1  L’hyperthermie  d’électrocution  est  de  nature  à  jeter  un  jour  nouveau 
sur  Phyperthermie  de  la  fièvre  elle-même,  et  il  est  facile  d’établir  un 
parallélisme  entre  les  deux  phénomènes.  En  effet,  l’impédence  vitale  tend 
à  faire  obstacle  au  passage  d’un  courant  électrique  étranger;  de  même, 
l’influence  régulatrice  du  système  nerveux  tend  à  empêcher  les  variations 
de  la  température  du  corps  et,  en  particulier,  son  ascension  au-dessus  de 
37°, 5  chez  l’homme. 

Si  cette  résistance  organique  est  rompue,  c’est  que,  dans  le  premier  cas, 
la  décharge  électrique  est  trop  violente,  et  que,  dans  le  second  cas,  le  sang 
véhicule  des  toxines,  contre  lesquelles  le  système  nerveux  est  impuissant. 
Dans  l’un  comme  dans  l’autre  cas,  il  y  a  destruction  du  dynamisme  d’élé¬ 
ments  vitaux,  par  conséquent,  libération  de  l’énergie  de  vitalité  et  éléva¬ 
tion  de  température.  Dans  l’électrocution  la  destruction  est  totale  et  défi¬ 
nitive;  dans  la  fièvre  elle  est  partielle  et  continue.  Mais,  comme  les  élé¬ 
ments  vitaux  se  détruisent  alors  plus  rapidement  qu’ils  ne  se  reforment, 
l’organisme  est  mis  en  danger,  il  s’use,  il  se  détériore,  il  perd  de  son  poids. 
La  fièvre  est  l’antichambre  de  la  mort;  si  l’intoxication  est  trop  intense, 
la  rupture  des  éléments  dynamiques  vitaux  peut  amener  la  température 
jusqu’à  42°,  degré  limite;  mais  alors  la  destruction  des  éléments  vitaux 
est  devenu  désordonnée,  le  mécanisme  ne  peut  plus  fonctionner;  le  sys¬ 
tème  nerveux  s’arrête  et  avec  lui  le  cœur  et  les  poumons.  La  mort  définitive 
commence.  Il  est  dans  les  choses  possibles  que,  même  après  cet  arrêt,  la 
température  monte  encore  momentanément  d’une  façon  sensible;  on  re¬ 
trouverait  ainsi  l’hyperthermie  après  mort,  comme  dans  l’électrocution. 

Le  mécanisme  de  Phyperthermie  fébrile  trouve  ainsi  une  explication 
très  rationnelle.  L’hypothèse  d’une  exagération  des  combustions  respira¬ 
toires  (et  pourquoi  cette  exagération??)  est  certainement  en  défaut. 
En  effet,  il  n’est  pas  douteux  que,  dans  l’occurrence,  le  système  nerveux 
ne  fasse  tout  son  possible  pour  empêcher  cette  exagération;  et  d’autre 
part,  vers  l’extrême  limite  de  42°,  alors  que  l’organisme  devient  défaillant 
et  que  la  respiration  va  faire  défaut,  la  température  n’en  continue  pas 
moins  à  monter  jusqu’à  ce  que  mort  s’en  suive.  Gela  serait  incompréhen¬ 
sible,  s’il  n’existait  pas  une  cause  thermique  autre  que  la  combustion 
respiratoire. 


tour.  Et  ainsi  apparaît  magistralement  toute  la  justesse 
de  l’interprétation,  donnée  par  Étienne  Dolet,  d’une  phrase 
de  Platon  (Dialogues  de  Socrate)  :  v  2û  yàp  où*  2<nj;  Car ,  quand 
tu  seras  mort ,  tu  ne  seras  plus  rien  du  tout.  1  ». 

Conclusion  générale.  —  De  cet  ensemble  des  réactions  si 
étranges,  si  impressionnantes  que  présente  l’être  vivant  vis-à- 
vis  de  l’électricité,  il  ressort  incontestablement  cette  intuition 
profonde  que  la  vie  elle-même  est  de  nature  électrique;  il 
ressort  aussi  cette  conviction  que  la  vie  ne  saurait  être  logée 
dans  la  substance  chimique  du  cadavre,  dans  la  trame  de  la 
matière  pondérable.  Il  ne  lui  reste  alors  plus  qu’un  seul 
logement  disponible  :  l'intérieur  de  l'atome. 


6°  L’action  du  magnétisme 

Cette  action  n’est  pas  douteuse,  à  condition  d’opérer  avec 
des  champs  puissants.  Elle  a  été  observée,  en  particulier, 
par  de  nombreux  expérimentateurs  sur  les  sujets  hypno¬ 
tisables,  chez  lesquels  le  flux  de  force  magnétique,  traversant 
un  organe  quelconque,  y  provoque  un  afflux  sanguin,  la  dou¬ 
leur,  la  contraction,  etc.,  en  définitive,  des  désordres.  C’est 
même  un  moyen  de  diagnostiquer  cette  singulière  prédispo¬ 
sition. 

On  a  signalé  également  des  troubles  causés  par  un  champ 
magnétique  intense  sur  des  organismes  en  voie  de  déve¬ 
loppement,  graines  en  germination,  œufs  de  poule  en  incu¬ 
bation  2.  Dans  ces  dernières  années,  j’ai  pu  suivre,  au  labo¬ 
ratoire  bactériologique  d’Angers,  des  cultures  microbiennes 
en  champ  magnétique,  comparativement  avec  des  cultures- 
témoins  placés  hors  du  champ.  Là  encore  des  troubles  ont 
été  constatés  dans  l’évolution  végétative  et  dans  les  pro¬ 
priétés  virulentes. 

1  On  sait  que  celte  traduction  valut  à  Étienne  Dolet  d’être  condamné 
par  les  théologiens,  exécuté  et  brûlé  avec  ses  livres  sur  la  place  Maubert,à 
Paris,  en  1546.  —  La  Ville  de  Paris  a  fait  élever,  à  l’emplacement  même, 
un  monument  protestataire  :  statue  d’Étienne  Dolet  sur  son  bûcher; 
sur  les  parois  du  piédestal,  inscriptions  et  bas-reliefs  commémoratifs. 

*  J’ai  moi-même  constaté  ces  faits  (voir  Bulletin  de  la  Société  cT Etudes 
Scientifiques  d' Angers,  1886,  p.  13).  —  Le  professeur  Maggiorani  a  obtenu 
également  des  résultats  semblables  {La  Lumière  électrique,  1885,  t.  XVI, 
p.  472).  —  Voir  Y  Annexe,  p.  185. 


D’une  façon  générale,  le  magnétisme  agit  comme  un 
élément  perturbateur,  mais  toutefois  à  partir  d’une  intensité 
suffisamment  grande  du  flux  de  force. 

Comment  faut-il  interpréter  ces  faits?  D’abord  il  faut 
écarter  l’action  chimique;  car  aucun  fait  bien  certain  dans 
ce  genre  n’a  été  signalé  à  l’avoir  du  magnétisme.  D’autre 
part,  les  propriétés  magnétiques  des  substances  fondamen¬ 
tales,  ternaires  ou  quaternaires,  sont  si  faibles,  que  vrai¬ 
semblablement  elles  ne  sont  pour  rien  dans  les  phénomènes 
observés.  Je  pencherais  bien  plutôt  à  trouver  une  expli¬ 
cation  dans  une  comparaison  avec  le  phénomène  de  Zeeman, 
qui,  lui  aussi,  nécessite  des  champs  magnétiques  intenses. 
Je  rappellerai  en  peu  de  mots  en  quoi  consiste  ce  phénomène, 
découvert  en  1896. 

On  observe  au  spectroscope  les  raies  caractéristiques  d’un 
métal,  en  volatilisant  ce  métal  ou  un  de  ses  sels  dans  la  flamme 
d’un  chalumeau  de  laboratoire.  La  flamme  est  placée  entre 
les  pièces  polaires  d’un  puissant  électro-aimant,  dont  l’axe 
est  percé  de  façon  à  pouvoir  regarder  dans  la  direction  des 
lignes  de  force.  Quand  le  courant  électrique  actionne  l’électro- 
aimant,  certaines  raies  se  dissocient  au  moins  en  deux  autres. 
Dans  îa  direction  des  lignes  de  force,  il  se  forme  un  doublet , 
dont  chaque  composante  est  à  égale  distance  de  la  ligne 
primitive,  et  donne  de  la  lumière  polarisée  circulairement 
l’une  dans  un  sens  et  l’autre  dans  l’autre.  Dans  la  direction 
perpendiculaire  à  l’axe  magnétique,  la  raie  primitive  est 
remplacée  par  des  lignes  multiples,  souvent  triples  (triplet),' 
polarisées  reclilignement,  les  unes  parallèlement  aux  lignes 
de  force,  les  autres  perpendiculairement. 

De  cet  exposé  sommaire  retenons  en  bloc  ce  fait  qu’un 
champ  magnétique  puissant  est  capable  de  provoquer  une 
modification  notable  dans  la  structure  intime  de  l’atome  d’un 
corps  simple.  Et,  puisque  ce  même  champ  magnétique  pro¬ 
voque  également  des  perturbations  biologiques,  n’est-il 
pas  permis  de  soupçonner  que  la  vie  elle-même  soit  en  con¬ 
nexion  étroite  avec  cette  structure  intime  de  l’atome? 

Cette  conclusion  est  encore  corroborée  par  une  autre  consi¬ 
dération.  La  propriété  magnétique  d’un  aimant  ne  nécessite 
aucune  dépense  d’entretien;  elle  se  conserve  d’elle-même 
indéfiniment.  Il  faut  donc  conclure  que  le  mouvement 
magnétique  élémentaire  ne  rencontre  aucune  résistance. 


Il  doit  nécessairement,  en  être  de  même  pour  le  mouvement 
vit  al  élémentaire,  qui  se  conserve  sans  altération  et  indéfini¬ 
ment  aux  basses  températures,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  et 
dans  beaucoup  d’autres  circonstances  où  la  vie  est  suspendue 
(vie  latente  des  graines,  des  animaux  réviviseents,  etc.)- 

Nous  savons  que  les  mouvements  provoqués  dans  la  matière 
pondérable,  dans  F  extra-atomique,  s’éteignent  très  vite 
par  suite  des  frottements,  des  résistances,  des  dégradations 
d’énergie;  ce  n’est  donc  point  dans  ce  milieu  qu’il  faut  cher¬ 
cher  à  situer  le  siège  de  la  vie.  Il  nous  faudra  donc  pour  ia 
vie,  comme  pour  le  magnétisme,  porter  nos  recherches  vers 
Vintr  a- atomique. 

7°  Les  lois  de  la  thermodynamique 

Il  est  intéressant  de  rappeler  que  c’est  une  considération 
biologique,  à  savoir,  la  comparaison  du  moteur  animé  avec 
un  moteur  à  feu,  qui  a  amené,  en  1841,  le  physiologiste  Mayer, 
de  Heilbronn,  à  énoncer  le  premier  principe  de  la  thermo¬ 
dynamique,  le  principe  de  l’équivalence,  et  à  donner  une 
première  évaluation  de  l’équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 

Mais,  si  l’application  de  ce  principe  en  biologie  ne  soulève 
aucune  discussion,  il  n’est  est  plus  de  même  pour  le  second, 
ou  principe  de  Carnot,  énoncé  en  1834.  Je  rappellerai  rapi¬ 
dement  que  Carnot  est  arrivé  à  cet  énoncé,  en  comparant 
les  moteurs  à  feu  aux  moteurs  hydrauliques,  et  en  montrant 
que,  de  même  que  la  puissance  disponible  est  intimement 
liée  dans  ces  derniers  à  la  hauteur  de  chute  de  l’eau  d’un 
bief  à  l’autre,  de  même  dans  les  premiers  elle  est  liée  à  la 
hauteur  de  chute  thermique  entre  la  source  chaude  (chau¬ 
dière  de  la  machine  à  vapeur)  et  la  source  froide  (conden¬ 
seur  de  la  même  machine). 

Or  on  voit  tout  de  suite  se  dresser  l’écueil  de  l’application 
du  second  principe  en  biologie;  c’est  qu’ici  il  n’y  a  ni  source 
chaude,  ni  source  froide;  tout  se  passe  à  température  cons¬ 
tante.  Faut-il  en  conclure,  comme  on  l’a  fait  parfois,  que  le 
principe  de  Carnot  n’a  pas  la  généralité  qu’on  lui  avait  tout 
d’abord  supposée?  Je  no  trancherai  pas  la  question.  Je  pense 
bien  plutôt  qu’on  a  eu  tort  d’assimiler  l’organisme  vivant 
à  un  moteur  thermique.  Un  moteur  thermique  est  oelui  dans 
lequel  le  mouvement  cinétique  des  particules  gazeuses 


(vapeur  d’eau,  air  chaud,  etc.)  peut  être  transformé  en 
mouvement  de  propulsion;  dans  ce  cas  le  principe  de  Carnot 
est  absolument  de  règle. Mais  il  peut  exister  d’autres  moteurs  : 
si  l’on  associe  une  batterie  voltaïque  à  une  dynamo  récep¬ 
trice,  on  obtiendra  un  mouvement  au  dépens  de  l’énergie 
contenue  dans  la  batterie,  et  cela  sans  chute  thermique; 
parce  que,  dans  ce  cas,  il  ne  s’agit  plus  du  mouvement  ciné¬ 
tique  des  gaz,  il  s’agit  du  courant  électrique. 

La  question  biologique  paraît  être  bien  autrement  com¬ 
pliquée.  Voici  comment  je  la  comprends  :  j’ai  déjà  dit  que 
le  mécanisme  de  la  transmigration  de  l’aliment  à  travers 
la  paroi  intestinale  me  paraissait  être  un  type  très  général 
de  la  dynamique  physiologique,  à  savoir  :  une  muraille 
cellulaire  avec  une  face  d’assimilation  d’un  côté  et  une  face 
de  désassimilation  de  l’autre. 

Considérons  schématiquement  une  muraille  absorbant  par 
la  première  face  du  sucre  et  de  l’ôxygène  pour  fabriquer 
un  corps  explosif,  que  j’appellerai  de  Voxy -sucre ,  corps  abso¬ 
lument  comparable  à  la  nitrocellulose  des  armes  à  feu;  en 
effet,  on  pourrait  tout  aussi  bien  appeler  cette  dernière 
substance  oxycellulose  ;  car  le  nitrogène  ou  azote  n’inter¬ 
vient  ici  que  pour  souder  l’oxygène  sur  la  cellulose.  Des 
gargousses  d’oxy-sucre  sont  incessamment  fabriquées,  et  les 
nouvelles  poussent  les  précédentes  vers  la  face  de  désassi¬ 
milation,  qui  en  est  tapissée.  Sur  un  ordre  donné,  toutes 
les  gargousses  du  rang  extrême  font  explosion  en  même 
temps.  On  peut  comparer  ce  système  à  une  batterie  d’ar¬ 
tillerie,  dont  tous  les  canons  présentent  leur  culasse  d’un 
côté  et  leur  bouche  de  l’autre. 

Maintenant,  découpons  dans  notre  muraille  schématique 
deux  rondelles  circulaires  et  appliquons-les,  l’une  sur 
l’autre,  par  leur  face  d’assimilation  ;  le  ravitaillement  s’opé¬ 
rera  désormais  par  la  tranche  libre  du  disque  ainsi  cons¬ 
titué  et  par  la  pénétration,  dans  sa  région  centrale,  du  sucre 
et  de  l’oxygène  nécessaires.  Gomme  groupement  d’artillerie, 
cela  correspond  à  deux  batteries  dont  les  canons  auraient 
leur  culasse  en  regard  et  leurs  bouches  dirigées  dans  deux 
sens  opposés,  et  tirant  des  feux  de  salve. 

Ce  que  nous  avons  constitué  ainsi  n’est  pas  autre  chose 
qu’un  disque  obscure  des  muscles  striés;  quand  la  déflagra¬ 
tion  s’opère  simultanément  sur  ses  deux  faces,  le  disque 
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s’applatit;  comme,  d’autre  part,  tous  les  disques  s’appla- 
tissent  en  même  temps,  le  muscle  est  obligé  de  se  raccourcir. 
On  sait  pertinemment  que  la  contraction  d’un  muscle  n’est 
pas  un  phénomène  continu,  mais  qu’elle  est  dûe  à  un  très 
grand  nombre  de  contractions  élémentaires  se  fusionnant 
en  un  effet  persistant  ;  il  en  résulte  un  état  vibratoire  décélé 
par  le  son  caractéristique  de  la  contraction  du  muscle.  Et 
ainsi  le  phénomène  élémentaire  que  nous  avons  décrit  se 
répète  plusieurs  centaines  de  fois  par  seconde;  c’est  comme 
des  batteries  qui  feraient  des  feux  de  salve  à  des  intervalles 
extrêmement  rapprochés. 

La  comparaison  avec  des  bouches  à  feu  peut  être  pour¬ 
suivie  encore  plus  loin.  Les  produits  de  désassimilation,  dans 
les  deux  cas, sont  la  vapeur  d’eau  et  le  gaz  carbonique; l’azote 
dans  les  deux  cas  (à  l’état  libre,  dans  le  canon,  à  l’état  com¬ 
biné  en  urée,  pour  l’organisme)  n’a  joué  qu’un  rôle  acces¬ 
soire  de  liaison.  Ces  mêmes  corps  rejetés  dans  l’atmosphère 
dans  les  deux  cas,  sont  repris  par  les  végétaux  qui,  grâce  à 
l’absorption  de  l’énergie  solaire,  font  remonter  leur  potentiel 
énergétique  en  les  rétablissant  sous  leur  forme  initiale  de 
cellulose,  de  sucre,  etc.;  certaines  bactériacées  nitrogènes 
font  remonter  de  la  même  façon  le  nitrogène  à  l’état  d’acide 
nitrique.  L’industrie  humaine  intervient  pour  fabriquer 
de  l’oxycellulose  ;  l’industrie  du  muscle  intervient  de  même 
pour  reconstituer  l’oxy-sucre;  et  tout  recommence. 

Si  l’on  veut  quand  même  et  à  titre  de  curiosité,  retrouver 
dans  ce  mécanisme  quelque  chose  ressemblant  au  cycle  de 
Carnot,  il  faut  dire  ceci  :  le  corps  qui  parcourt  le  cycle  est 
un  mélange  de  CO2  et  de  H20;  la  source  chaude  est  le  soleil, 
qui  remonte  le  potentiel  énergétique  du  corps  en  question 
en  le  constituant  à  l’état  d’oxy-sucre  ou  d’oxycellulose; 
ensuite  se  produit  la  période  de  détente,  pendant  laquelle 
le  corps  est  ramené  à  l’état  de  CO2  et  de  HO2  et  abandonné 
au  milieu  ambiant,  qui  Représente  la  source  froide.  Mais 
il  faut  avouer  que  c’est  là  une  comparaison  bien  lointaine 
et  forcée,  et  que,  si  la  vie  n’est  point  une  question  de  chimie 
pure,  elle  n’est  point,  non  plus,  une  question  de  thermo¬ 
dynamique  proprement  dite. 

Et,  en  effet,  nous  n’avons  envisagé  jusqu’ici  qu’un  côté 
de  la  question,  le  côté  chimique.  Il  importe  maintenant 
d’examiner  le  côté  dynamique.  Il  est  bien  certain  que  l’oxy- 


cellulose  ne  se  produirait  pas  toute  seule,  sans  l’intervention 
de  l’industrie  humaine;  de  même  l’oxy-sucre  sans  l’activité 
vitale.  Reprenons  donc  notre  muraille  schématique  et  étu¬ 
dions  le  processus  dynamique  entre  ses  deux  faces. 

Du  côté  de  la  face  d’entrée,  le  sucre  et  l’oxygène  sont 
saisis  parle  mouvement  vital  et  transformés  en  matière 
vivante.  Il  a  fallu  pour  cela  la  création,  par  prolifération, 
par  gemmiparité,  de  nouveaux  vorlex  vitaux,  ce  qui  a  néces¬ 
sité  une  absorption  d’énergie  (énergie  latente  de  vitalité). 
Cette  énergie  a  été  empruntée  au  mélange  de  sucre  et  oxy¬ 
gène  qui,  par  un  commencement  de  réaction  exothermique, 
a  fourni  l’énergie  nécessaire  et  s’est  transformé  dans  la 
substance  que  j’ai  appelé  oxy-sucre.  La  gargousse  procréée 
est  donc  de  l’oxy-sucre  vivant,  et  c’est  le  mouvement  vital 
qui  a  décidé  sa  formation  et  son  existence  temporaire;  elle 
progresse  ainsi  jusqu’à  la  face  de  désassimilation.  Là,  subi¬ 
tement,  à  un  signal  donné,  cet  édifice  chimico-dynamique, 
peu  stable,  s’effondre.  Le  vorlex  vital  se  détruit  en  resti¬ 
tuant  son  énergie  de  vitalité,  et  sa  destruction  entraîne 
celle  du  substratum,  qui  se  résout  en  CO2  et  HO2,  avec^ 
libération  d’énergie  motrice. 

Ainsi  donc,  ce  processus  n’est  que  secondairement  chi¬ 
mique;  mais  il  est,  au  contraire,  essentiellement  dynamique; 
il  est  même  possible  que  la  combinaison  dite  oxy-sucre  ne 
puisse  pas  subsister  en  dehors  du  tourbillon  vital.  En  consé¬ 
quence,  nous  serons  encore  ici  amenés  à  formuler  une  con¬ 
clusion  analogue  à  celle  formulée  pour  la  chimie  biologique  : 
il  est  impossible  d’expliquer  les  phénomènes  de  mouve¬ 
ments  biologiques  par  l’application  des  seules  lois  de  la 
chimie;  il  est  indispensable  de  faire  intervenir  un  dyna¬ 
misme  qui  n’est  pas  chimique,  mais  qui  n’est  pas  non  plus 
en  dehors  de  la  matière  chimique,  et  qui,  par  conséquent,  ne 
peut  être  logé  que  dans  un  seul  endroit.. .  dans  V intérieur 
de  V atome  ! 

8°  La  transmission  nerveuse 

Un  nerf  et  un  muscle  ne  sont,  en  définitive,  que  deux 
évolutions  différentes  de  cellules  tout  d’abord  identiques; 
les  phénomènes  généraux  doivent  y  être  identiques,  mais 
avec  un  ordonnancement  différent.  Dans  le  nerf  les  gar- 
gousses  vivantes  sont  évidemment  distribuées  longitudi- 


nalement  et  la  transmission  nerveuse  devient  comparable 
à  la  progression  du  feu  dans  un  cordon  Brickford  pour  inflam¬ 
mation  de  mines.  Sa  vitesse  n’est  comparable  ni  à  celle  de 
l’électricité,  ni  à  celle  du  son;  mais  elle  est  de  l’ordre  de  la 
vitesse  avec  laquelle  se  propage  l’inflammation  d’un  mélange 
gazeux  explosif  contenu  dans  un  tube  étroit.  Les  gargousses 
se  détruisent  de  proche  en  proche  et  sont  immédiatement 
remplacées  par  une  prolifération  latérale  des  autres  éléments 
vivants  du  nerf  h  La  transmission  nerveusemeconnaîtra  forcé¬ 
ment  la  même  cause  première  que  la  contraction  musculaire, 
c’est-à-dire,  l’intervention  de  Vinir  a- atomique. 

9°  La  chaleur  animale 

Rem  arquons  que  dans  toutes  ces  désassimilations,  dans 
tous  ces  effondrements  d’éléments  vitaux,  dynamiques  et 
chimiques,  l’énergie  est  en  grande  partie  restituée  sous 
forme  de  chaleur.  Nous  trouvons  là  l’origine  de  la  chaleur 
animale  et  nous  nous  expliquons  pourquoi  un  organe  s’é¬ 
chauffe,  quand  il  fonctionne.  Chez  les  animaux  à  sang  chaud* 
tous  les  organes  subissent  constamment  une  destruction 
partielle  systématique,  destinée  à  maintenir  invariable  la 
température  du  corps.  On  peut  comparer  cette  immobili¬ 
sation  de  la  température  à  celle  obtenue,  dans  les  labo¬ 
ratoires  de  bactériologie,  pour  les  étuves  à  cultures  de 
microbes;  dans  ce  dernier  cas,  le  résultat  est  atteint  par 
l’intervention  de  pyromètres  réglant  le  chauffage;  chez 
les  animaux,  c’est  îe  système  nerveux  qui  opère. 

Dans  l’un  comme  dans  l’autre  cas,  il  y  a  intervention  d’un 
facteur  psychique,  c’est  le  choix  de  la  température  optima. 
Dans  le  laboratoire  bactériologique,  c’est  le  préposé  qui  règle 
le  pyromètre  et  le  contrôle  de  temps  à  autre;  il  opère  en 
connaissance  de  cause  et  avec  conscience  de  ce  qu’il  fait. 
Dans  l’organisme,  c’est  le  système  nerveux,  qui  est  à  la  fois 
chargé  du  mécanisme  et  du  contrôle;  il  doit  donc  avoir  la 
conscience  de  ses  actes;  il  doit  ainsi  posséder  une  faculté 
qui  n’appartient  pas  à  la  matière  pondérable,  la  conscience. 
Il  faut  donc  que  chez  lui  intervienne  un  facteur  autre  que 
la  matière  pondérable.  Ce  ne  peut  être  que  Vintra- atomique. 

1  L’activité  des  centres  nerveux  6’expliquera  pav  te  même  mécanisme. 


10°  L’appareil  électrique  des  poissons 

Nous  nous  trouvons  ici  en  présence  d’un  problème  très 
original,  très  inattendu,  qui  est  le  suivant  :  Un  organe,  qui 
était  primitivement  un  muscle,  perd  ses  facultés  motrices 
et,  du  coup,  se  transforme  en  un  appareil  électrique  lançant 
des  commotions  comparables  à  celles  d’une  bobine  de 
Ruhmkorff;  quelle  est  l’explication? 

La  structure  est  sensiblement  la  même  dans  la  fibre  élec¬ 
trique  que  dans  la  fibre  musculaire  striée;  on  y  trouve  des 
alternances  de  parties  claires  occupées  par  un  corps  géla¬ 
tineux  et  de  parties  obscures  constituées  par  l’organe  dit 
lame  électrique;  cette  lame  est  une  transformation  du  disque 
moteur  du  muscle,  dont  nous  venons  d’étudier  le  mécanisme. 
Mais  ici  quelque  chose  attire  immédiatement  l’attention  : 
c’est  la  dissymétrie  de  la  lame  électrique,  alors  que  le  disque 
moteur  est  parfaitement  symétrique  sur  ses  deux  faces.  Nous 
nous  trouvons  évidemment  en  présence  d’une  moitié  seule¬ 
ment  du  disque  musculaire,  l’autre  moitié  a  subi  la  dégé¬ 
nérescence  scléreuse  et  s’est  transformée  en  parchemin. 

Voici  d’ailleurs  la  description  de  ce  disque  transformé  : 


1  Lame  scléreuse. 

2  Demi-disque  électrique. 

3  Filet  nerveux. 

4  Artériole. 

5  Veinule. 

6  Corps  gélatineux. 


Schéma  d’un  élément  électrique. 


1°  une  lame  inerte  de  tissu  conjonctif  ne  jouant  plus  qu’un 
rôle  de  soutènement;  sur  sa  face  postérieure  rien  de  parti¬ 
culier;  cette  lame  représente  un  demi-disque  transformé; 
2°,  sur  la  face  antérieure  de  la  lame,  un  lacis  de  canaux  san¬ 
guins  nourriciers,  des  terminaisons  nerveuses  du  nerf  com¬ 
mandant  tout  l’appareil  ;  enfin  une  couche  de  matière  proto¬ 
plasmique  recouvrant  ces  deux  sortes  de  canalisations. 


La  région  2°  nous  offre  incontestablement  la  structure  de 
l’autre  demi-disque  ou  encore  de  notre  muraille  vivante 
schématique,  avec  sa  face  d’assimilation  du  côté  de  la  cloison 
et  sa  face  de  désassimilation  du  côté  opposé,  qui  touche  au 
corps  gélatineux  ;  c’est  donc  bien  une  moitié  du  disque  moteur. 
Lorsque  le  commandement  nerveux  arrivera,  la  désassimi¬ 
lation  se  produira  du  côté  de  la  gélatine.  Gomme  l’organe 
n’est  plus  adapté  pour  le  mouvement,  à  cause  de  sa  dissy¬ 
métrie  et  de  la  rigidité  des  liaisons  conjonctives,  l’énergie 
se  dissipera  finalement  en  chaleur.  Mais  alors  pourquoi 
y  a-t-il  une  décharge  électrique  1  ? 

Qu’on  veuille  bien  se  reporter  à  mon  premier  mémoire, 
( Annexe ,  ch.  x  «  La  mort  et  l’énergie  de  vitalité»,  p.  165),  on 
y  lira  ce  que  je  reproduis  ici  textuellement  :  «  De  quelle  que 
façon  qu’on  provoque  la  mort,  on  constate  qu’un  tissu  qui 
meurt  est  toujours  négatif  vis-à-vis  de  celui  qui  survit  ». 

lUn  intéressant  essai  d’explication  physique  de  ce  phénomène  a  été 
donné  par  M,  d’Arsonval,  en  se  basant  sur  les  phénomènes  électrocapil¬ 
laires.  Je  résumerai  rapidement  la  question  :  un  tube  de  verre  capillaire 
a  été  préalablement  rempli  d’eau  acidulée  par  l’acide  sulfurique;  on 
l’enfonce  verticalement  dans  un  bain  de  mercure.  D’une  façon  générale,  le 
contact  de  ces  deux  corps  hétérogènes  engendre  entre  eux  une  certaine 
différence  de  potentiel.  Mais  dans  le  cas  spécial  de  l’expérience,  cette 
différence  varie  avec  la  courbure  du  ménisque  qui  les  sépare  dans  le  tube 
capillaire. 

L’eau  acidulée  et  le  mercure  du  bain  étant  reliés  par  un  fil  conducteur, 
si  l’on  provoque  un  mouvement  de  va-et-vient  de  l’ensemble  des  deux 
liquides,  par  exemple,  en  enfonçant  et  en  relevant  le  tube,  on  constate 
la  production  d’un  faible  courant  alternatif,  en  corrélation  avec  les  change¬ 
ments  de  courbure  du  ménisque  à  cause  du  mouvement.  Si  dans  ce  mouve¬ 
ment  de  va-et-vient,  la  première  phase  est  très  brusque  et  la  seconde 
lente,  et  si  l’on  imagine  un  très  grand  nombre  d’éléments  électrocapillaires 
disposés  en  série,  le  courant  alternatif  revêtira  le  caractère  de  la  décharge 
d’une  bobine  de  Ruhmkorfl. 

A  cette  ingénieuse  interprétation  je  ferai  les  objections  suivantes  : 
l°On  ne  trouve  pas  dans  la  structure  d’une  colonne  de  l’appareil  électrique 
des  poissons  une  hétérogénéité  de  matière  comparable  au  contact  mercure- 
eau  acidulée:  on  rencontre  seulement  des  corps  protoplasmiques  ou  gélati¬ 
neux,  ou  tendineux,  de  même  composition  chimique  ou  peu  s’en  faut,  et 
dont  la  différence  du  potentiel  au  contact  est  nulle.  2°  L’organe  électrique 
est  bien  un  ancien  muscle;  mais  c’est  un  muscle  qui  ne  se  contracte  plus, 
qui  reste  immobile;  et,  par  conséquent,  il  ne  saurait  y  avoir  des  change¬ 
ments  de  courbure  dans  les  éléments  qui  le  constituent  actuellement. 

En  résumé,  les  deux  causes  fondamentales  de  l’électrocapillarité  font 
défaut  dans  l’organe  électrique. 
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Cette  proposition  résulte  d’ailleurs  de  nombreuses  consta¬ 
tations  expérimentales.  Nous  obtenons  ainsi  une  première 
satisfaction,  et  nous  apercevons  la  loi  qui  régit  la  manifes¬ 
tation  négative  du  côté  gélatine  et  la  positive  du  côté  cloison. 
Mais  notre  curiosité  ne  s’arrête  pas  là,  et  nous  nous  deman¬ 
dons  maintenant  :  pourquoi  la  mort  provoque-t-elle  cet 
effet  électrique? 

A  l’époque  où  j’ai  écrit  mon  premier  travail,  j’aurais  été 
bien  en  peine  de  donner  une  raison  plausible;  je  me  conten¬ 
tais  d’enregistrer  la  chose.  Mais  depuis,  des  faits  nouveaux  ont 
été  constatés;  le  champ  de  nos  connaissances  s’est  élargi, 
et  je  n’hésite  pas  à  énoncer  une  explication,  qui  me  paraît 
être  la  seule  acceptable,  la  seule  tranchant  définitivement 
la  question;  la  voici  : 

La  rupture  d’un  élément  vivant  et  la  rupture  de  l’atome  du 
Radium  sont  deux  faits  du  même  ordre;  tous  les  deux  inté¬ 
ressent  le  monde  intra-atomique,  tous  les  deux  s’effectuent 
avec  dégagement  d’énergie,  tous  les  deux  sont  accompagnés 
de  projection  d’électrons  ou  corpuscules  négatifs,  lancés  par 
la  violence  de  la  rupture  hors  de  l’enceinte  atomique  ! 

Et  ainsi,  une  fois  de  plus,  nous  sommes  amenés  à  mettre 
en  parallèle  la  vie  et  le  Radium,  et  cela  nécessairement,  fata¬ 
lement,  parce  que  un  lien  commun  les  relie;  ce  lien  commun, 
c’est  la  dynamique  du  monde  intra-atomique  ! 

Et  maintenant  à  la  lumière  de  cette  proposition,  termi¬ 
nons  notre  étude  de  l’appareil  électrique.  La  projection  des 
électrons  du  côté  de  la  gélatine  a  pour  effet  immédiat,  par 
dénivellation  électrique,  de  provoquer  une  charge  positive 
du  côté  de  la  cloison.  Nous  sommes  en  présence  d’un  nouveau 
cas  d’ionisation  :  Vionisation  physiologique . 

Nous  définirons  l’organe  électrique  élémentaire  comme 
suit,  en  allant  de  la  gauche  vers  la  droite  :  — ■  corps  géla¬ 
tineux,  demi-disque,  cloison  -f .  La  polarité  apparaît  au 
moment  précis  de  l’arrivée  de  l’influx  nerveux;  le  grou¬ 
pement  des  éléments  rappelle  celui  de  la  pile  de  Volta  (g,  corps 
gélatineux;  dd,  demi-disque;  c,  cloison),  et  peut  être  repré¬ 
senté  par  le  schéma  suivant  : 


—  —  g,  dd,  c  -f 


—  g,  dd,  c  -f 


g,  dd ,  c-f 


—  S,  d(i>  c  -f 


j 


—g*  dd,  c- J-  M- 
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La  comparaison  avec  la  pile  de  Volta  est  intéressante  au 
point  de  vue  de  la  structure;  mais  elle  n’est  pas  heureuse 
au  point  de  vue  du  fonctionnement.  En  effet,  dans  la  pile, 
les  tensions  polaires  sont  permanentes,  tandis  que,  dans 
l’appareil  électrique,  elles  sont  instantanées  et  successives* 
Il  vaudrait  mieux  comparer  chaque  organe  élémentaire  à 
une  spire  de  la  bobine  de  Ruhmkorff,  et  l’appareil  à  la  bo¬ 
bine  tout  entière.  Lorsque  le  flux  de  force  magnétique  varie 
brusquement,  chaque  spire  devient  le  siège  d’une  force 
électromotrice  instantanée  et  la  totalité  de  ces  forces  élec¬ 
tromotrices  est  capable  de  provoquer  une  tension  polaire 
disruptive.  C’est  bien  le  cas  de  la  torpille,  avec  laquelle 
on  a  pu  obtenir  des  étincelles  électriques.  Lorsqu’on  excite 
l’animal  d’une  façon  continue,  les  décharges  se  multiplient; 
mais  la  dépense  énergétique  ne  tarde  pas  à  devenir  dispro¬ 
portionnée  avec  le  ravitaillement  par  assimilation;  l’intensité 
baisse  progressivement  ou  même  s’annule. 

Il  est  facile  de  comprendre  maintenant  pourquoi  un 
muscle  normalement  constitué  ne  donne  pas  de  décharges 
électriques;  en  effet,  chaque  moitié  de  disque  moteur  tend  à 
provoquer  un  courant  égal  et  de  sens  opposé  à  celui  de  l’autre 
moitié;  et  la  résultante  est  nécessairement  nulle. 

En  principe,  toute  désassimilation  doit  provoquer  une 
dénivellation  électrique,  une  ionisation;  on  doit  donc  s’at¬ 
tendre  à  trouver  des  courants  électriques  dans  toutes  les 
parties  de  l’organisme.  Comme,  en  général,  ces  forces  électro¬ 
motrices  ne  sont  ni  systématisées,  ni  synchronisées,  ainsi 
que  cela  a  lieu  dans  l’appareil  électrique  des  poissons,  il  est 
difficile  de  se  rendre  compte  de  leurs  lieux  d’origine  et  de 
leurs  régimes.  En  particulier,  il  ne  faut  pas  mettre  sur  le 
même  plan  les  courants  continus  plus  ou  moins  intenses, 
constatés  dans  les  nerfs  et  les  muscles,  avec  les  décharges 
instantanées  de  l’appareil  électrique. 

Pour  résumer  ce  paragraphe,  nous  dirons  que  la  question 
de  l’électricité  biologique  reçoit  une  intéressante  solution 
dans  l’intervention  de  V inlr a- atomique. 

11°  La  transmission  sensorielle 

Considérons  en  premier  lieu  le  cas  de  la  lumière.  La  vibra¬ 
tion  de  l’éther  est  reçue  par  l’œil,  qui  se  comporte  à  la  manière 
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d’une  chambre  noire  de  photographe,  et  se  traduit  par  une 
image  sur  la  rétine,  comme  sur  la  plaque  photographique. 
Jusque  là  tout  peut  s’interpréter  physiquement 1.  Mais 
au-delà  nous  ne  comprenons  plus  rien.  Il  semble  qu’il  y 
ait  brusquement  une  discontinuité  :  d’un  côté  un  phéno¬ 
mène  physique,  l’image  rétinienne,  de  l’autre  un  phéno¬ 
mène  psychique,  la  perception  cérébrale;  et  il  semble  qu’entre 
les  deux  il  y  ait  un  abîme,  que  notre  entendement  ne  peut 
pas  franchir. 

Il  est  certain  que  ce  n’est  pas  dans  la  chimie  qu’il  faut 
chercher  le  mot  de  l’énigme;  ce  serait  bien  plutôt,  en  élec¬ 
tricité,  dans  la  catégorie  de  ces  assemblages  de  corps  appelés 
détecteurs  d'ondes ,  entrant  en  jeu  sous  l’action  des  ondes 
électromagnétiques,  comme  le  détecteur  électrolytique, 
les  cristaux  de  galène,  etc.  Mais  cette  interprétation  me 
paraît  insuffisante,  et  il  m’est  avis  qu’il  faut  bannir  com¬ 
plètement  la  matière  pondérable  dans  l’explication  cherchée, 
pour  ne  considérer  que  l’ultramatière. 

A  cet  effet,  supposons  une  cloison  séparant  l’ultramatière 
en  deux  régions  concentriques;  dans  la  région  extérieure 
nous  aurons  seulement  de  l’éther,  dans  l’intérieure  une 
association  d’éther  et  d’électrons  en  mouvement.  La  cloison 
représentera  la  couche  limitante  de  la  rétine,  formée  par 
les  cônes  et  les  bâtonnets;  ou  encore,  chez  les  êtres  inférieurs 
privés  d’organes  spéciaux,  ce  sera  la  paroi  limitante  de 
l’organisme  même.  Une  vibration  lumineuse,  partie  de  la 
région  extérieure,  traversant  la  cloison  viendra  jeter  une 
certaine  perturbation  dans  le  milieu  électronique  central 
et  y  provoquera  des  réactions  plus  ou  moins  compliquées. 

Dans  cette  conception  nous  faisons  disparaître  l’hiatus, 
l’abîme,  que  nous  croyions  exister  entre  l’impression  senso¬ 
rielle  et  l’entendement,  pour  les  remplacer  par  un  phénomène 
de  continuité.  Il  est,  en  effet,  tout  naturel  qu’un  système 
dynamique  central  d’ultramatière  puisse  être  impressionné 
par  des  manifestations  dynamiques  de  l’ultramatière  exté- 

1  En  définitive,  l’organe  si  remarquable  de  la  vision  n’est  que  le  résultat 
d’un  perfectionnement  apporté  à  une  propriété  fondamentale  de  la  matière 
vivante;  ce  perfectionnement  est  du  même  ordre  que  ceux  que  nous  avons 
introduits,  nous-mêmes,  dans  la  construction  de  nos  microscopes, lunettes, 
télescopes,  spectroscopes,  etc.,  l’industrie  humaine  n’étant  que  le  prolonge¬ 
ment  de  l’industrie  de  la  Nature. 


rieure.  C’est  ainsi  que  les  électrons,  contenus  dans  une  an¬ 
tenne  de  télégraphie  sans  fil,  entrent  en  vibration,  lorsqu’ar- 
rive  une  onde  hertzienne. 

Mais,  pour  pouvoir  poursuivre  cette  explication,  il  faut 
supposer  que  l’organisme  vivant  renferme  des  électrons 
capables  d’exécuter  des  mouvements  et  de  réagir  sous  l’action 
d’ondulations  arrivant  de  l’extérieur.  Or  nous  savons  que 
les  matières  organiques  ne  possèdent  pas,  par  elles-mêmes, 
de  semblables  systèmes  électroniques.  Il  nous  faut  donc 
nécessairement  faire  appel  aux  systèmes  intr a- atomiques 
et  admettre  que,  pendant  la  vie,  ces  systèmes  ne  restent  plus 
cantonnés  dans  leur  indifférence  vis-à-vis  du  monde  exté¬ 
rieur;  comme  nous  l’avons  dit  déjà,  les  citadelles  atomiques 
ouvrent  alors  des  portes  de  communication  en  regard  les 
unes  des  autres;  des  isthmes  électroniques  établissent  les 
intercommunications  et  leur  ensemble  forme  le  système 
dynamique  sensoriel,  sensible  aux  ondulations  venues  de 
l’extérieur.  A  la  mort,  les  isthmes  se  rompent  et  se  rétractent, 
les  portes  se  referment,  et  tout  est  fini  ! 

Étant  donné  que  le  monde  intra-atomique  échappe  à 
l’influence  du  milieu  extérieur,  il  faut  en  conclure  que  la 
sensibilité  perceptrice  réside  dans  les  isthmes  électroniques , 
qui  relient  les  atomes  les  uns  aux  autres.  Ces  isthmes  inter¬ 
atomiques  jouent  un  rôle  considérable  :  ce  sont  eux  qui  éta¬ 
blissent  la  liaison  (cohésion  vitale)  entre  les  divers  éléments 
de  l’organisme;  ce  sont  eux  également  qui  rebent  le  dyna¬ 
misme  intra-atomique  (l’âme)  avec  le  monde  extérieur. 
Ce  sont  eux  qui  détiennent  la  clef  de  la  question  des  relations 
entre  l’âme  et  le  corps,  question  qui  a  été  l’objet  de  tant  de 
controverses  de  la  part  des  philosophes. 

Considérons  en  second  lieu  la  perception  auditive.  Nous 
comprenons  sans  trop  de  difficulté  les  rôles  de  l’oreille  externe, 
de  l’oreille  moyenne  et  de  l’oreille  interne,  ces  divers  organes 
étant,  comme  ceux  de  l’œil,  destinés  à  perfectionner  par  des 
moyens  physiques  la  réception  de  l’énergie  vibratoire  exté¬ 
rieure.  Mais,  lorsque  nous  nous  trouvons  en  présence  des 
terminaisons  du  nerf  acoustique,  nous  nous  heurtons  à  la 
même  incompréhension  que  pour  l’œil. 

Pour  résoudre  la  question,  nous  assimilerons  la  paroi 
limitante  de  l’oreille  interne  à  la  plaque  d’un  téléphone  ou 
d’un  microphone.  Cette  plaque  divise  l’espace  en  deux  ré- 
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gions;  dans  la  première  se  produisent  les  vibrations  de  la 
matière  pondérable,  dans  la  seconde  prennent  naissance 
des  vibrations  électriques,  qui  sont  copiées  sur  les  premières; 
la  plaque  limitante  a  servi  d’interprète,  de  transformateur 
d’un  des  mouvements  dans  l’autre.  De  la  même  façon,  ce 
qui  s’écoule  dans  le  nerf  acoustique,  ce  n’est  pas  la  vibra¬ 
tion  matérielle,  mais  c’est  sa  traduction  en  mouvements  élec¬ 
troniques.  Et  ici,  comme  pour  la  vue,  notre  conclusion 
sera  la  même  :  l’intervention  de  V intr a- atomique  est  indis¬ 
pensable. 

On  interprétera  de  la  même  façon  que  pour  l’oreille  les 
transmission  sensorielles  de  l’odorat,  du  goût  et  du  toucher. 
D’une  façon  générale,  nous  dirons  que  la  paroi  limitante 
de  l’organisme  vivant,  soit  sous  sa  forme  primitive,  soit 
lorsqu’elle  est  différenciée  en  des  organes  perfectionnés, 
reçoit  d’un  côté  les  impressions  dynamiques  venues  du 
monde  extérieur  et  les  transmet  sur  l’autre  face  à  la  matière 
vivante.  Mais  cette  transmission  ne  s’opère  pas  en  nature, 
elle  s’opère  par  une  transformation  immédiate,  par  une 
transcription  en  mouvements  élémentaires  de  V ultramatière 
inir  a- atomique. 


12°  Le  psychisme 

Si  l’on  s’en  rapporte  au  vieil  aphorisme,  nihil  in  intellectu 
quod  non  prias  in  sensu ,  on  peut  dire  que  la  transmission 
sensorielle  est  la  porte  "d’entrée  du  psychisme,  et  qu’en  con¬ 
séquence  le  mécanisme  psychique  lui-même  est  d’ordre 
électronique  et  réside  également  dans  V  intr  a- atomique. 

La  persistance  de  la  personnalité  vivante,  malgré  les 
échanges,  les  changements  continuels  des  matériaux  chi¬ 
miques  constituant  le  corps,  est  certainement  une  chose 
bien  étrange.  Les  atomes  de  la  matière  pondérable  traversent 
l’organisme  et  se  remplacent  constamment,  et  cependant 
la  personnalité  reste  invariable.  Il  faut  donc  qu’en  passant 
ces  atomes  se  transmettent  de  Lun  à  l’autre  les  caractères 
essentiels  de  la  personnalité,  c’est-à-dire,  des  caractères 
n’ayant  aucun  rapport  avec  leurs  propriétés  physiques  et 
chimiques  extérieures.  Ils  ne  peuvent  le  faire  que  si  leurs 
électrons  constitutionnels,  électrons  indépendants  de  la 
matière  extérieure,  consentent  à  entrer  en  scène. 
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A  la  suite  de  la  persistance  de  la  personnalité  nous  pouvons 
placer,  comme  choses  du  même  ordre,  l’invariabilité  (au 
moins  relative  et  temporaire)  de  l’espèce  et  la  conservation, 
à  travers  les  âges  géologiques  et  jusqu’à  nos  jours,  de  cer¬ 
tains  types  organiques,  animaux  ou  végétaux. 

Nous  nous  trouvons  ainsi  mis  en  présence  du  grave  pro¬ 
blème  de  l’hérédité,  qu’on  pourrait  définir  la  réminiscence 
de  Vétat  antérieur.  Un  être  vivant  quelconque  peut  être 
assimilé  à  un  programme  qui  se  déroule,  à  une  action  scé¬ 
nique  qui  se  développe  avec  son  prologue,  son  exposition 
et  son  épilogue.  Eh  bien  !  ce  programme,  cette  action  scé¬ 
nique  sont,  à  très  peu  de  chose  près,  les  mêmes  que  chez 
les  ancêtres;  l’être  vivant  est  essentiellement  dominé  par 
la  mémoire  ancestrale. 

Or  pareille  mémoire  fait  absolument  défaut  dans  le  monde 
physique.  De  quelle  que  façon  que  l’oxygène  ou  l’hydrogène 
soient  préparés,  ces  gaz  présenteront  toujours  les  mêmes 
propriétés  et  ils  n’auront  conservé  aucune  trace  de  modifi¬ 
cation  imputable  aux  combinaisons  dont  on  les  a  extraits. 
Tout  au  plus  peut -on  signaler  certains  retards  d’équilibra¬ 
tion,  qui  momentanément  sont  comme  un  reste  du  passé 
au  milieu  d’un  état  de  chose  nouveau;  à  savoir,  l’hystérésis 
ou  retard  à  l’aimantation  dans  le  domaine  électrique,  et 
dans  celui  de  la  chaleur,  la  surfusion,  la  sursaturation,  la 
surchauffe.  Mais  ce  sont  là  des  cas  très  limités,  très  nette¬ 
ment  définis,  et  qui  n’ont  aucune  ressemblance  avec  cette 
prodigieuse  faculté  de  mémoire  organique  que  possède  la 
cellule  vivante.  Pas  plus  que  les  autres,  les  corps  protéiques 
et  colloïdes  ne  possèdent  par  eux-mêmes  cette  propriété  en 
dehors  de  la  vie.  On  peut  donc  affirmer  que  l’hérédité  n’est 
pas  une  propriété  de  la  matière  pondérable  et  qu’il  faut 
aller  chercher  son  siège  ailleurs. 

Étant  donné  que  le  dynamisme  de  l’intra-atomique  est 
indépendant  du  monde  extérieur,  il  devient  possible  d’ex¬ 
pliquer  ces  immobilisations  dans  l’hypothèse  que  la  vie 
est  une  modalité  dynamique  de  l’intra-atomique.  On  serait 
même  en  droit  d’attendre  l’invariabilité  rigoureusement 
absolue  de  la  personnalité,  de  l’espèce  et  du  type  organique. 
Il  en  serait  ainsi,  si  le  mouvement  vital  était  intégralement 
cantonné  dans  l’intérieur  de  l’atome;  dans  ces  conditions, 
le  monde  extérieur  n’aurait  aucune  prise  sur  lui  et  l’évolu- 
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tion  n’existerait  pas.  Mais  nous  avons  admis  que  les  atomes 
vivants  établissent  entre  eux  des  isthmes  dynamiques,  faisant 
pont  de  l’un  à  l’autre.  Ces  isthmes  sont  exposés  aux  chocs 
du  monde  extérieur  et  ces  chocs  peuvent  retentir  jusque 
dans  l'intérieur  de  l'atome. 

Nous  voyons  ainsi  que  ces  importantes  questions  philo¬ 
sophiques  trouvent  une  solution  satisfaisante  dans  l’inter¬ 
vention  de  l'intr a- atomique.  On  peut  encore  arriver  à  la 
même  conclusion  par  un  autre  raisonnement,  que  j’ai  signalé 
à  la  fin  du  chapitre  II,  et  qui  se  résume  ainsi  :  la  poursuite 
du  siège  de  la  vie  conduit  à  envisager  des  groupements 
matériels  de  plus  en  plus  petits  et  cela  indéfiniment  jusqu’à 
ce  qu’on  atteigne  l’intra-atomique;  là  et  là  seulement  on 
trouve  l’attribut  psychique  fondamental  de  la  vie,  à  savoir, 
une  indépendance  qui  échappe  au  déterminisme  physique. 
Pour  que  cette  indépendance  puisse  se  manifester,  il  est 
nécessaire  que  les  masses  électroniques  des  atomes  entrent 
en  relation  les  unes  avec  les  autres,  grâce  au  mouvement 
vital  élémentaire  qui  leur  sert  de  lien:  Et  alors  on  voit 
apparaître  cette  chose  étrange  :  une  volonté  libre  au 
milieu  d’un  monde  fatal.  Mais  si  le  lien  vient  à  se  rompre, 
les  atomes  retombent  dans  leur  isolement  primitif  ;  et  il  ne 
reste  plus  qu’un  cadavre,  c’est-à-dire,  une  masse  inerte 
obéissant  désormais  au  seul  déterminisme  fatal  du  monde 
extérieur. 

Lorsqu’on  procède  à  l’autopsie  d’un  aliéné,  on  trouve 
souvent  dans  le  cerveau  des  désordes  très  graves,  épanche¬ 
ments  sanguins,  ramollissements,  adhérences  des  méninges, 
etc.,  etc.  Il  n’est  pas  étonnant  que  de  pareils  troubles  provo¬ 
quent  la  folie;  de  même  une  tempête,  qui  passe  au  milieu 
d’un  système  de  transmission  électrique,  brise  les  supports, 
mêle  les  fils,  etc.,  et  désorganise  le  travail  humain.  Mais  il 
est  des  cas  où  ni  l’examen  macroscopique,  ni  l’examen 
microscopique,  ne  fournissent  absolument  quoi  que  ce  soit. 
On  est  dans  ces  cas  en  droit  de  conclure  que,  pour  trouver 
le  mal  mental,  il  faut  aller  au-delà  de  la  matière  pondérable/ 
il  faut  aller  jusqu’à  l’ultramatière,  jusqu’à  la  matière  primor¬ 
diale  dont  l'atome  est  constitué. 

La  plupart  des  systèmes  philosophiques  font  la  distinc¬ 
tion  entre  l’âme  et  le  corps;  nous  sommes  dès  lors  portés 
à  dire  que  l’âme,  c’est  l'intr  a- atomique,  et  que  le  corps, 


c’est  Pextra-atomique  1.  Pour  être  plus  exact,  il  faut  dire 
qu’un  élément  vivant  quelconque  est  constitué  par  un  subs¬ 
tratum  matériel  protoplasmatique,  essentiellement  extra¬ 
atomique;  dans  les  noyaux  intra-atomiques  de  ce  substra¬ 
tum  existe  un  dynamisme  spécial,  qui  en  est  l’âme  élémen¬ 
taire.  L’âme,  telle  que  l’ont  comprise  les  philosophes,  est 
la  sommation  de  ces  âmes  élémentaires. 

La  distinction  cartésienne  entre  l’âme  proprement  dite 
et  les  esprits  animaux  nous  apparaît  comme  erronée;  d’autre 
part,  nous  apercevons  la  possibilité  de  rattacher  toute  la 
psychologie  à  la  dynamique  des  électrons  intra-atomiques. 

Conclusion 

Les  arguments  que  j’ai  réunis,  pour  prouver  l’interven¬ 
tion  du  monde  intra-atomique  en  biologie,  sont  aussi  dispa¬ 
rates,  aussi  indépendants  les  uns  des  autres  qu’il  est  possible 
de  l’imaginer.  Il  suffit  pour  s’en  convaincre  d’énumérer 
les  titres  des  paragraphes  :  le  poids  atomique,  la  cohésion 
vitale,  la  chimie  biologique,  la  température,  l’électricité, 
le  magnétisme,  la  thermodynamique,  la  transmission  ner¬ 
veuse,  la  chaleur  animale,  l’appareil  électrique  des  poissons, 
la  transmission  sensorielle,  le  psychisme;  il  est  vraisem¬ 
blable  qu’on  pourra  encore  allonger  la  liste  à  l’aide  d’autres 
titres  aussi  disparates.  Il  m’est  avis  que  cela  revient  à  dire  : 
quel  que  soit  le  point  de  vue  où  l’on  se  place,  de  quelle  que 
façon  que  l’on  envisage  la  biologie,  si  l’on  va  au  fond  des 
choses,  on  retrouve  toujours  l’intervention  de  V intra- 
atomique. 

L’hypothèse  de  la  vie  mouvement  interne  de  Vatome  est 
donc,  ,en  définitive,  parfaitement  soutenable,  elle  a  pour 
elle  une  immense  probabilité;  elle  se  prête  merveilleusement 
à  l’explication  des  choses;  et,  d’autre  part,  on  ne  voit  pas 
bien  quelle  objection  sérieuse  on  pourrait  lui  opposer.  Au 
milieu  d’hypothèses  antérieures,  aussi  variées  qu’insuffi¬ 
santes  pour  expliquer  la  vie,  n’est-il  pas  impressionnant 

1  Étant  donirë  que  l’intra-atomique  est  indissolublement  lié  à  l'extra 
atomique,  il  en  résulte  que  l’âme  ne  saurait  en  aucune  façon  être  séparée 
du  corps.  Par  conséquent,  sont  illusoires  et  chimériques  toutes  les  théo-ies 
d’extériorisation  de  l’âme  ou  de  survie  indépendante. 
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de  voir  s’ouvrir  tout-à-coup  une  voie  nouvelle,  qui  semble 
devoir  nous  conduire  au  déchiffrement  de  ce  que  l’on  a  pré¬ 
tendu  être  V inconnaissable? 

Et,  comme  ces  pionniers  qui  ont  découvert  une  piste  heu¬ 
reuse,  nous  nous  aventurerons  dans  cette  voie  nouvelle 
pour  en  rechercher  les  aboutissements. 


CHAPITRE  IV 


Les  grands  problèmes  de  la  biologie 


1°  Le  mécanisme  psychique 

Ainsi  que  nous  l’avons  établi  dans  le  chapitre  précédent, 
la  vie  constitue  un  système  énergétique  absolument  distinct  m 
de  tous  les  autres.  Son  siège  est  à  l’intérieur  de  l’atome  et  ce 
sont  les  électrons  intra-atomiques  qui  constituent  le  sub¬ 
stratum  de  cette  énergie;  la  vie  est  un  cas  particulier  de  la 
dynamique  intra- atomique.  La  matière  chimique  proprement 
dite  ne  sert  que  de  support,  de  la  même  façon  que  les  fils 
conducteurs  et  les  isolants,  vis-à-vis  du  courant,  dans  nos 
machines  électriques. 

Nous  avons  vu  que  ce  dynamisme  vital  est  guidé  par  un 
déterminisme  totalement  différent  et  indépendant  de  celui 
du  monde  physique  :  le  déterminisme  psychique.  Cherchons 
à  approfondir  cette  étude. 

Nous  ne  savons  pas  grand  chose  des  mouvements  électro¬ 
niques  dans  la  cavité  intra-atomique;  s’effectuant  en  en¬ 
ceinte  close,  ils  sont  nécessairement  courbes,  périodiques 
ou  spiralés.  Lorsque  l’atome  est  le  siège  du  dynamisme 
vital,  c^s  mouvements  sont  ordonnancés  d’une  façon  spéciale. 
Cet  ordonnancement  est  caractéristique  des  mouvements 
tourbillonnaires,  comme  les  trombes;  c’est  ce  genre  de 
mouvement  que  j’ai  appelé  le  vortex  vital 1.  L’axe  de  ce  tour¬ 
billon  traverse  l’atome  de  part  en  part,  et  ses  prolongements 
servent  à  établir  des  liaisons  avec  les  atomes  voisins.  Sur  cet 
axe  sont  centrées  des  spirales  d’électrons  reliés  les  uns  aux 

1  La  comparaison  de  la  vie  à  un  mouvement  tourbillonnaire  a  été  for¬ 
mulée  par  Cuvier.  —  Dans  ma  première  étude,  j’ai  montré  que  c’est  le  seul 
mode  de  mouvement  particulaire,  qui  permette  d’interpréter  les  phéno¬ 
mènes  biologiques.  —  Voir  l'Annexe ,  ch.  xi  :  Les  analogies  de  mouve¬ 
ment,  p.  168  et  suiv. 
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autres,  tout  en  conservant  cependant  une  certaine  indépen¬ 
dance  x.  Nous  pouvons  assimiler  chacune  de  ces  spirales  à 
un  film  cinématographique,  dont  les  clichés  seraient  dyna¬ 
miques,  c’est-à-dire,  constitués  par  certains  groupements 
d’électrons  ayant  des  mouvements  propres,  et  qui  garderaient 
par  leur  mode  même  de  groupement,  chacun  la  mémoire 
d’une  réaction  dynamique  antérieure. 

Je  considérerai  d’abord  le  film  organique.  C’est  lui  qui, 
grâce  aux  documents  conservés  dans  ses  clichés,  comparables 
aux  plans  d’un  architecte,  permettra  la  reconstruction  de 
l’organisme  depuis  l’œuf  jusqu’à  la  forme  adulte;  il  préside 
également  à  la  reconstruction  des  parties  lésées  (hlesssure), 
des  organes  réséqués  (chez  certains  animaux),  au  fonction- 
«  nement  normal  de  l’organisme.  Ce  film  obéit  à  un  déter¬ 
minisme  rigide;  et  c’est  cette  rigidité  même  qui,  dans  cer¬ 
taines  écoles,  a  fait  admettre  l’invariabilité  de  l’espèce 
comme  une  sorte  de  dogme. 

Toutefois,  les  constatations  paléontologiques,  les  observa¬ 
tions  des  horticulteurs  et  des  éleveurs,  celles  des  expérimen¬ 
tateurs,  etc.,  montrent  que  cette  rigidité  peut  être  fléchie 
et  que,  sous  la  pression  de  l’ambiance,  le  film  peut  se  modifier 
tantôt  progressivement  (évolution),  tantôt  brusquement 
(mutation).  Il  est  vraisemblable  que  le  changement  brusque 
plus  ou  moins  accentué  est  le  seul  mécanisme  de  transforma¬ 
tion,  l’évolution  lente  n’étant  qu’une  mutation  à  échelons 
très  rapprochés.  Cette  conception  est  plus  conforme  à  ce  qu’on 
observe  dans  le  monde  physique  :  telle  variation  de  propriété, 
que  l’on  avait  crue  continue,  apparaît  comme  discontinue 
par  échelons,  lorsqu’on  la  considère  à  un  grossissement  plus 
grand. 

Vient  ensuite  le  film  ancestral.  En  coopérant  avec  le  pre¬ 
mier,  il  introduit  dans  la  reconstitution  de  l’organisme 

1  L’extrême  petitesse  de  longueur  d’onde  (10— 8  cm.  en  moyenne)  des 
rayons  X  et  diverses  autres  considérations  ont  conduit  plusieurs  physiciens 
à  penser  que  l’atome  contiendrait  autre  chose  que  les  électrons,  dont  les 
vibrations  engendreraient  la  lumière  (longueur  d’onde  moyenne  10-5cm.). 
Quelle  serait  cette  autre  chose  ?  Ne  peut-on  pas,  par  exemple,  supposer 
l’existence  de  corpuscules  positifs  beaucoup  plus  petits  que  les  électrons 
eux-mêmes  et  dont  les  dimensions  seraient  en  rapport  avec  l’exiguité 
des  longueurs  d’onde  des  rayons  X?  Ces  corpuscules  pourraient  être 
entraînés  avec  les  électrons  dans  les  films  biologiques,  dont  la  structure 
prendrait  ainsi  une  complexité  très  grande. 


des  caractères  de  ressemblance  avec  les  procréateurs.  La 
documentation  de  ce  film  relie  l’être  vivant  au  passé;  et, 
en  ce  qui  nous  concerne,  ce  n’est  pas  sans  raison  qu’on  a  dit 
que  nos  ancêtres  continuent  à  vivre  en  nous. 

Le  déterminisme  de  ce  film  est  moins  rigide  que  le  précé¬ 
dent.  Il  y  a  des  variations  très  grandes  entre  les  ressemblances 
de  parents  à  enfants.  Certains  clichés  dynamiques  peuvent 
rester  à  l’état  latent  pendant  une  ou  deux  générations  et 
réapparaître  ensuite.  Certains  caractères  acquis  par  les 
parents  peuvent  devenir  héréditaires.  Dans  les  cas  d’alcoo¬ 
lisme,  le  film  ancestral  p’eut  exercer  une  influence  déplorable 
sur  le  film  organique,  en  provoquant  des  malformations 
physiques  et  morales,  des  suppressions  d’organes,  etc.  K 

En  troisième  lieu,  le  film  de  documentation  mnémonique 
se  présente  comme  renfermant  la  mémoire  des  événements 
auxquels  l’être  vivant  a  été  mêlé  depuis  sa  naissance.  Ce 
film  prend  un  développement  considérable  chez  l’homme; 
il  enregistre  toutes  les  acquisitions  dûes  à  l’éducation,  à 
l’instruction,  à  l’expérience  acquise.  Il  peut  se  subdiviser 
en  un  faisceau  de  films  distincts,  chacun  d’eux  correspon¬ 
dant  à  une  mémoire  spéciale;  chaque  mémoire  est  plus  ou 
moins  développée  suivant  les  individus;  signalons  la  mémoire 
de  la  forme  chez  les  sculpteurs  et  les  dessinateurs,  la  mémoire 


1  Par  principe,  les  aliments  qui  traversent  l’organisme  doivent  être 
ramenés  à  la  forme  primitive  du  point  de  départ,  à  savoir,  eau  H2  O, 
gaz  carbonique  CO2,  nitrogène  N,  sels  minéraux;  et  c’est  ce  qui  a. lieu 
partiellement.  Mais,  en  route,  certains  stades  intermédiaires  opposent 
une  résistance  assez  grande,  et  l’organisme  a  plus  tôt  fait  d’éliminer  ces 
corps  résistants  que  de  poursuivre  leur  destruction.  Et  c’est  ainsi  que 
s’explique  l’excrétion  des  corps  urinaires,  urée  CO  (NH2)2,  acide  urique 
C‘  H4  N4  O3,  des  corps  biliaires,  cholestérine  C28  H44  O,  acide  glycocholique 
C28  H43  N  O8,  acide  taurocholique  C28  H45  N  O7  S,^  combinés  avec  la  soude. 

Divers  organismes,  qui  se  nourrissent  des  corps  ternaires,  du  sucre  en 
particulier,  ne  parviennent  pas  non  plus  à  utiliser  totalement  ces  subs¬ 
tances  et  excrètent  le  corps  intermédiaire,  l'alcool ,  C2  H8  O,  dont  ils  ne 
peuvent  pas  tirer  parti;  c’est  ainsi  que  l’on  retrouve  ce  corps  dans  les 
fermentations,  dans  la  putréfaction,  dans  le  fumier,  dans  le  terreau,  etc. 
L’alcool  apparaît  donc  comme  un  corps  se  prêtant  mal  à  l’alimentation 
de  la  cellule.  Les  troubles  qu’il  provoque,  lorsqu’il  est  ingéré  dans  l’orga¬ 
nisme  humain,  peuvent  être  rapprochés  de  ceux  que  provoquerait  la 
réintroduction  dans  cet  organisme  des  produits  urinaires  ou  biliaires. 

Ce  n’est  donc  pas  dans  la  catégorie  des  aliments  normaux  qu’il  convient 
de  placer  l’alcool;  ce  serait  bien  plutôt  dans  celle  des  excréments. 
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de  la  couleur  chez  les  peintres,  la  mémoire  des  sons  chez  les 
musiciens,  la  mémoire  de  la  parole  articulée  chez  les  orateurs. 

Ce  film  n’est  pas  héréditaire;  sa  persistance  est  moins  bien 
assurée  comparativement  aux  précédents;  de  même  que 
certaines  photographies  s’altèrent  et  s’effacent  avec  le 
temps,  de  même  ses  clichés  composants  deviennent  imprécis, 
indistincts  à  la  longue  e  s’obli  èreni.  Le  déterminisme  de 
ce  film  est  lui-même  vague,  indécis  et  très  peu  impératif;  il 
est  plutôt  occasionnel  \ 

Quant  au  mécanisme  déterminateur  de  ces  films,  nous  dis¬ 
tinguerons  deux  cas  :  la  self-excitation  et  l’externe-excitation. 

Dans  la  self-excitation  l’être  vivant  prend  de  lui-même 
une  détermination  par  le  jeu  de  son  mécanisme  interne, 
sans  que  le  monde  extérieur  intervienne  en  quoi  que  ce  soit. 

C’est  ainsi  que  s’opère  la  leçons  rue  ion  de  l’être  vivant 
depuis  l’œuf  jusqu’à  la  forme  définitive.  D’autre  par  ,  les 
fonctions  organiques,  digestion,  respiration,  circulation, 
sécrétions,  sont  automotrices,  self-excitées,  et  n’ont  pas 
besoin  d’attendre  des  ordres  du  monde  extérieur. 


1  On  est  en  droit  d’admettre  que  le  même  mouvement  tourbillonnaire 
existe  dans  tous  les  atomes  vivants  d’un  même  organisme;  d’où  résulte 
l’unité  de  la  personnalité.  Toutefois,  il  est  vraisemblable  que,  dans  des 
atomes  voisins,  ce  mouvement  quoique  identique  dans  son  ensemble 
puisse  varier  comme  intensité;  c’est  ainsi  que,  dans  certains  atomes  ou 
groupes  d’atomes,  certains  films  mnémoniques  seraient  plus  développés* 
plus  détaillés  que  dans  d’autres.  Nous  pouvons  ainsi  expliquer  la  signi¬ 
fication  du  filament  chromatique  du  noyau  de  la  cellule;  ce  filament 
constituerait  comme  le  dépôt  d’archives  de  la  cellule.  Lorsque  celle-ci  se 
divise  en  deux  par  l’acte  de  la  karyokinèse,  le  filament  se  dédouble  en 
deux  copies  identiques  destinées  à  chacune  des  nouvelles  cellules.  Les 
éléments  constitutifs  du  filament  chromatique  peuvent  être  comparés  à 
des  citoyens  d’un  même  État  ayant  tous  les  mêmes  droits,  parlant  tous 
le  même  langage,  etc.,  mais  se  différenciant  par  la  profession  qu’ils  ont 
choisie,  par  le  corps  de  métiers  auquel  ils  appartiennent;  chacun  d’eux 
transmet  ses  connaissances  acquises,  son  expérience,  lorsqu’il  faut  un 
élève  ou  un  apprenti.  Et  ainsi  la  personnalité  supérieure  de  l’État  se  con¬ 
serve  et  se  développe  par  des  dédoublements  de  ses  éléments  consti¬ 
tuants. 

Dans  le  même  ordre  d’idée,  on  conçoit  que  les  diverses  parties  du  cerveau 
concourent  toutes  simultanément  dans  le  travail  cérébral  et  peuvent 
se  suppléer  largement  les  unes  les  autres,  comme  on  le  constate  après  des 
lésions  traumatiques  de  cet  organe.  Toutefois,  certaines  régions  s’inté¬ 
ressent  plus  spécialement  à  telle  ou  telle  fonction  psychique*  il  n’y  a 
pas  de  localisations  absolues,  mais  il  y  a  des  spécialisations. 


Certaines  autres  de  ces  déterminations  sont  comparables 
au  déclanchement  de  la  sonnerie  d’un  réveibmatin,  quand 
l’aiguille  des  heures  vient  buter  sur  la  came  de  déclanche¬ 
ment.  Tel  est  le  cas  de  tous  les  phénomènes  périodiques  chez 
l’âniin alité  (oiseaux  migrateurs,  animaux  hibernants*  etc.), 
et  chez  les  végétaux  dans  leurs  diverses  époques  de  déve¬ 
loppement*  Certains  végétaux  fleurissent  à  jour  dit  du 
calendrier.  Si  l’on  change  les  conditions  d’existence,  l’être 
vivant  ne  modifie  pas  tout  de  suite  le  régime  de  ses  pério¬ 
dicités.  Il  y  a  un  sorte  de  résistance  d’inertie,  qui  n’est 
vaincue  que  progressivement  et  au  bout  d’un  certain 
nombre  de  périodes.  On  peut  cependant,  quelquefois,  déran¬ 
ger  complètement  et  brusquement  ce  mécanisme,  en  portant 
un  coup  très  grave  à  l’équilibre  vital.  C’est  ainsi  que  dans 
les  forceries,  en  provoquant  un  commencement  d’empoison¬ 
nement  par  les  vapeurs  d’éther  ou  de  chloroforme,  on 
déclanche  immédiatement  l’évolution  florale  chez  des  végé¬ 
taux  au  repos  et  on  les  oblige  à  fleurir  à  contre^saison,  en 
hiver. 

La  self-excitation  peut  encore  s’exercer  suivant  un 
autre  processus  lequel,  chez  nous,  a  été  appelé  Y  association 
des  idées.  Il  semble  dans  ce  cas  qu’un  cliché  dynamique  puisse 
agir  par  résonnance,  à  travers  l’éther  intra-atomique,  sur 
un  autre  cliché  dynamique  d’un  film  tout  différent;  de  même 
que,  en  télégraphie  sans  fil,  les  vibrations  d’une  première 
antenne  provoquent  l’entrée  en  vibrations  d’une  seconde 
antenne,  qui  est  syntonisée  avec  la  première.  Prenons  un 
exemple  :  Nous  songeons  à  un  certain  sujet;  un  film  cinéma¬ 
tographique  déroule  devant  nos  yeux  ses  clichés  successifs  ; 
brusquement  l’un  d’entre  eux  ébranle  par  syntonie  un  cliché 
d’un  autre  film  qui,  pour  le  moment,  était  dans  l’ombre; 
notre  attention  abandonne  le  premier  film  et  se  porte  sur  le 
second;  celui-ci  peut,  par  exemple,  comporter  de  notre  part 
la  nécessité  de  prendre  une  résolution  immédiate;  alors  nous 
nous  mettons  en  mouvement  et  nous  nous  transportons  vers 
l’objet  urgent.  Les  deux  films  peuvent  parfaitement  n’avoir 
aucune  espèce  de  relation  l’un  avec  l’autre;  il  suffit  qu’ils  com¬ 
portent  deux  clichés  syntoniques.  Ce  passage  subit  d’un 
sujet  à  un  autre,  dans  la  conversation,  a  reçu  le  nom  familier 
et  pittoresque  de  coq-à-l'âne.  Remarquons  que  dans  la  réso¬ 
lution  que  nous  prenons,  le  monde  extérieur  est  resté  tout  à 


64  — 


fait  à  l’écart;  c’est  le  sujet  lui-même  qui  s’excite.  L’aphorisme 
nihil  in  intellectu  quod  non  priùs  in  sensu  se  trouve  ici  en 
défaut. 

L’externe-excitation  est  caractérisée  par  l’intervention 
du  monde  extérieur.  Dans  ce  cas,  l’excitation  est  reçue  par 
les  organes  des  sens, qui  jouent  le  rôle  d’interprètes;  en  effet, 
le  cerveau  ne  reçoit  ni  lumière,  ni  sons,  ni  odeurs,  ni  goûts, 
ni  impressions  tactiles,  mais  il  reçoit  des  interprétations  de 
ees  impressions  sous  forme  de  clichés  cinématographiques, 
et  ces  clichés  agiront  comme  précédemment  par  syntonisa¬ 
tion  sur  les  clichés  psychiques  préexistants;  et  les  choses  se 
passeront  comme  dans  le  cas  précédent.  Que  l’excitation 
soit  interne  ou  externe,  le  mécanisme  psychique  reste  exac¬ 
tement  le  même. 

Étant  donné  qu’on  remplacera  simplement  le  concept 
spiritualiste  d’âme  immatérielle  par  le  concept  d’un  dyna¬ 
misme  électronique  intra-atomique,  dans  ces  conditions, 
rien  ne  sera  changé  à  l’enseignement  classique  de  la  psy¬ 
chologie;  et  mon  intention  n’est  pas  de  m’étendre  plus 
longuement  sur  ce  sujet. 

2°  Le  libre  arbitre 

La  question  du  libre  arbitre  a  soulevé  des  controverses 
multiples.  Il  est  incontestable  que  nous  ne  pouvons  échapper 
au  déterminisme  physique,  puisque  nous  faisons  partie 
intégrante  du  monde  physique,  mais  son  effet  est  contrecarré 
à  chaque  instant  par  l’intervention  du  déterminisme  psy¬ 
chique  ;  c’est  ce  conflit  continuel,  qui  imprime  à  l’être  vivant 
son  caractère  distinctif  si  frappant,  en  comparaison  avec  la 
matière  brute;  et  c’est  ce  qui  rend  impossible  toute  prévi¬ 
sion  précise  sur  le  devenir  de  l’être  vivant,  en  partant  des 
seules  lois  du  monde  physique. 

Mais,  dira-t-on,  si  le  machinisme  vital  est  plus  compliqué 
que  celui  du  monde  physique,  puisqu’il  comporte  deux  dé¬ 
terminismes  au  lieu  d’un  seul,  néanmoins,  c’est  encore  un 
machinisme,  qui  ne  saurait  entrer  en  jeu  sans  règles  ni  raison. 

D’autre  part,  le  déroulement  de  la  vie,  qu’on  a  souvent 
comparé  au  déroulement  d’un  drame  théâtral,  est  sensible¬ 
ment  le  même  pour  un  chacun;  toutefois,  il  n’y  a  jamais 
deux  acteurs  identiques.  Notre  liberté  ressemblerait  quelque 
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peu  à  celle  du  chaînon  dans  la  chaîne.  Cependant  nous  avons, 
quand  même,  conscience  de  la  réalité  de  cette  liberté  même 
réduite,  conscience  qui  engendre  chez  nous  l’idée  de  la  res¬ 
ponsabilité.  Comment  concilier  ces  données  quelque  peu 
contradictoires.  Je  proposerai  en  manière  de  solution  une 
comparaison  empruntée  à  la  Météorologie. 

Il  y  a  plus  de  deux  mille  ans,  PEcclésiaste  a  dit  :  «  Le  vent 
souffle  où  il  veut  !  »  Depuis  cette  époque,  la  Météorologie 
a  fait  d’incontestables  progrès;  mais,  il  faut  bien  le  recon¬ 
naître,  la  prévision  du  temps,  à  longue  échéance,  est  restée 
(hormis  le  charlatanisme  ou  l’empirisme)  tout  aussi  imprécise 
que  du  temps  de  Salomon.  Faut -il  donc  admettre  que  le  vent 
souffle  sans  cause,  sans  raison?  Évidemment  non.  Mais  si 
nous  cherchons  à  déterminer  cette  cause,  nous  sommes  rapi¬ 
dement  noyés  dans  l’infinitude  du  problème.  En  effet,  nous 
aurons  à  tenir  compte  de  la  mobilité  extrême  de  la  masse 
fluide  atmosphérique  sous  l’influence  de  la  radiation  calo¬ 
rifique  solaire,  qui  joue  un  rôle  prépondérant;  mais  la  radia¬ 
tion  du  nombre  immense  des  autres  astres  n’est  pas  com¬ 
plètement  nulle,  il  y  a  lieu  d’en  tenir  compte.  D’autre  part, 
la  rotation  de  la  terre  intervient;  interviennent  également 
la  distribution  inégale  de  la  température  suivant  la  latitude, 
les  irrégularités  du  relief  de  la  surface  terrestre,  océans, 
continents,  montagnes,  la  distribution  des  courants  marins  h 
Il  faut  tenir  compte  aussi  de  ce  que  la  chaleur  reçue  par  la 
terre  est,  en  dernière  analyse,  rayonnée  dans  l’immensité 
infinie. 

En  résumé,  lorsque  nous  abordons  ce  problème,  nous 
nous  heurtons  à  l’Univers  tout  entier;  et,  quoi  que  nous 
puissions  faire,  nous  devons  renoncer  à  l’espoir  de  lé  résoudre 
.jamais  d’une  façon  satisfaisante.  Constatons  ainsi  que  le 
déterminisme,  lorsque  sa  complexité  devient  de  plus  en  plus 
grande,  aboutit  finalement  à  l’indétermination;  et  avouons 

1 A  ce  dernier  égard,  admettons  par  la  pensée  que  la  situation  météoro¬ 
logique  puisse  revenir  exactement  au  même  point,  où  elle  était  au  commen¬ 
cement  d’une  première  période  ;  il  est  certain  que,  pendant  cette  période, 
qui  aura  nécessairement  une  assez  longue  durée,  le  relief  du  sol  et  les 
courants  marins  auront  eu  le  temps  de  se  modifier  légèrement  et  par  con¬ 
séquent  la  seconde  période  ne  saurait  être  identique  à  la  première.  Autant 
dire  qu’il  ne  peut  exister  de  périodicités  régulières  en  Météorologie,  et 
qu’il  est  impossible  de  faire  des  prévisions  à  longues  échéances. 
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que,  dans  le  cas  considéré,  les  choses  ne  se  passent  pas 
autrement  que  si  le  vent  soufflait  réellement  là  où  il  veut. 

Prenons  maintenant  le  second  terme  de  la  comparaison, 
c’est-à-dire,  la  personnalité  humaine.  Nous  scinderons,  pour 
le  besoin  de  la  cause,  cette  personnalité  en  deux  sous-unités 
schématiques,  en  automate  et  en  entité  psychique. 

Supposons  donc  d’abord  que  l’homme  soit  un  automate 
parfait,  se  ployant  d’une  façon  rigoureuse  à  toutes  les  impul¬ 
sions  venues  de  l’extérieur,  et  mettons-le  en  parallèle  avec 
une  certaine  masse  d’air  que  nous  considérerons  comme  une 
unité  météorologique.  En  définitive,  cette  masse  d’air  obéit 
à  des  effets  de  poussées  mécaniques  et  à  des  influences  de 
température;  pression  et  température  sont,  on  le  sait,  les 
causes  qui  régissent  la  matière  gazeuse.  Nous  pouvons,  chez 
l’homme  automatique,  trouver  les  termes  correspondants  dans 
l’exercice  du  tact,  qui  enregistre  la  pression  des  corps  et  leur 
état  thermique.  Évidemment  l’automate,  en  raison  de  sa 
grande  densité,  n’obéira  pas  à  ces  causes  avec  la  même 
efficacité  que  la  masse  gazeuse.  Mais,  par  contre,  il  sera  solli¬ 
cité  par  quatre  autres  catégories  agissantes, [correspondant 
au  quatre  autres  sens.  Or  nous  ne  trouvons,  au  point  de  vue 
dynamique,  dans  la  masse  gazeuse  rien  qui  corresponde 
aux  impressions  de  la  vue,  de  l’ouïe,  du  goût  et  de  l’odorat. 
Donc,  s’il  y  a  une  mobilité  moindre  chez  l’automate,  il  y  a 
en  revanche  un  plus  grand  nombre  de  causes  de  mouvements 
que  dans  la  masse  d’air  considérée.  Tout  compte  fait,  il  semble 
bien  difficile  de  prévoir  la  façon  dont  se  comportera  l’auto¬ 
mate  sous  l’action  incessamment  changeante  des  excitants 
du  milieu  ambiant.  Et  ici  encore  nous  rencontrerons  une  indé¬ 
cision,  un  indétermination  comparables  à  celles  déjà  cons¬ 
tatées  en  Météorologie. 

Ainsi  donc  le  déterminisme  physique  agissant  seul,  sans 
coopération  avec  le  déterminisme  psychique,  nous  donne 
déjà  l’impression  de  l’indétermination. 

Considérons  à  son  tour  l’entité  psychique.  Nous  pour¬ 
rons  définir  cette  entité  comme  la  gardienne  des  acqui¬ 
sitions  ancestrales  depuis  l’origine  de  la  vie  sur  notre  pla¬ 
nète  jusqu’ù  la  naissance,  additionnées  de  toutes  les  acqui¬ 
sitions  psychiques  personnelles  depuis  la  naissance  jusqu’au 
moment  actuel,  ou,  si  l’on  veut  employer  un  langage 
mathématique,  comme  la  somme,  de  moins  l’infini  à  zéro,  de 
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toutes  les  acquisitions  évolutives  et  intellectuelles.  Cette 
seconde  entité  n’a  aucun  rapport  de  nature  avec  la  première, 
et  en  est  complètement  indépendante;  elle  peut  évoluer  par 
self-excitation,  sans  que  cette  première  intervienne  en  quoi 
que  ce  soit. 

Quant  au  déterminisme  qui  régit  cette  seconde  entité,  il 
est  bien  loin,  comme  nous  l’avons  vu,  d’avoir  la  rigueur  du 
déterminisme  du  monde  physique.  Nous  en  avons  d’ailleurs 
des  preuves  dans  la  mobilité  extrême  de  nos  pensées  à  l’état 
de  veille  ou  de  rêve,  dans  le  fait  des  variations  de  formes 
organiques  (évolution  ou  mutation)  qui  apparaissent  dans  la 
reproduction,  dans  ce  fait  que  certains  caractères  ancestraux 
peuvent  rester  latents  pendant  une  ou  deux  générations 
et  réapparaître  ensuite,  etc.  Il  y  a  là  encore  un  flottement, 
une  indécision,  qu’il  convient  de  reconnaître. 

Reconstituons  maintenant  notre  personnalité  humaine 
en  rapprochant  ses  deux  sous-unités  schématiques.  Nous 
allons  réunir  ainsi  deux  systèmes  dynamiques  indépendants 
l’un  de  l’autre  et  qui  pris  séparément  tendent  l’un  et  l’autre 
vers  l’indécision.  Il  n’est  pas  douteux  que  leur  fusionnement 
se  traduira  par  une  augmentation  d’indécision  :  ce  sera 
comme  qui  dirait  l’indécision  de  l’indécision. 

Si,  du  moins,  ces  deux  systèmes  dynamiques  étaient  de 
constitutions  comparables,  on  pourrait  encore  concevoir 
quelque  possibilité  de  prévoir  ce  qui  pourra  bien  se  passer 
dans  leur  coopération. 

Mais  il  n’en  est  rien  :  notre  première  sous-unité  a  pour 
charpente  la  matière  massive,  la  matière  pondérable  sous  la 
forme  colloïdale,  tandis  que  la  seconde  a  pour  substratum 
la  matière  infiniment  déliée,  impondérable,  la  matière  élec¬ 
trique;  en  outre,  cette  matière  électrique  est  cantonnée  dans 
une  enceinte  fortifiée,  dont  le  gouvernement  intérieur  est 
absolument  indépendant  du  monde  extérieur.  Ainsi  donc 
la  différence  entre  ces  deux  sous-unfiés  est  la  plus  grande 
qui  puisse  exister  au  monde,  aussi  bien  quant  au  substra¬ 
tum  que  quant  à  la  manière  de  se  comporter  K 


1  L’énormité  de  la  distance  séparant  ces  deux  systèmes  a  conduit  les 
philosophes  à  douter  de  l’existence  de  relations  naturelles  entre  eux. 

Taine  dit  que  c  un  abîme  demeure  entre  un  fait  dé  conscience,  phéno¬ 
mène  de  pensée,  et  un  mouvement,  phénomène  physique  ». 


—  68 


Cette  différence  immense  met  le  comble  à  l’indécision  dans 
la  ligne  de  conduite  que  suivra  définitivement  notre  person¬ 
nalité  reconstituée.  En  réalité,  nous  nous  trouvons  ici  en 
présence  du  mécanisme  le  plus  compliqué  qui  existe  dans 
l’Univers  tout  entier.  Les  rouages  de  ce  mécanisme  sont 
extraordinairement  nombreux,  complexes,  et  ils  ne  sont 
point  rigidement  assujettis  dans  des  liaisons  déterminées. 
On  conçoit  dès  lors  qu’une  cause,  même  d’importance  la  plus 
minime,  puisse  brusquement  diriger  le  processus  d’activité 
vitale  dans  une  direction  nouvelle,  qu’il  était  absolument 
impossible  de  prévoir  auparavant.  Nous  en  trouvons  un 
exemple  frappant  dans  le  mécanisme  de  l’association  des 
idées. 

Nous  avons  la  conscience  bien  nette  de  cette  mobilité 
extrême  de  notre  processus  intellectuel,  de  la  possibilité 
que  nous  possédons  de  nous  piouvoir  dans  les  limites  que 
nous  accordent  le  monde  physique  et  l’accomplissement 
de  notre  programme  biologique;  nous  avons  la  conscience 
claire  que  notre  pensée  peut  vagabonder  en  toute  liberté. 

Nous  avons  conscience  que  notre  machinisme  intime  est 
d’ordre  supérieur  vis-à-vis  de  celui  du  monde  physique  qui 
nous  entoure.  C’est  dans  cette  conscience  distincte  et  claire 
que  s’affirme  la  réalité  de  notre  libre  arbitre  :  une  volonté 
libre  au  milieu  d’un  monde  fatal  ! 

On  dira,  peut-être,  que  je  cherche  à  concilier  deux  termes 
contradictoires,  deux  quantités  antinomiques  :  la  liberté  et 
la  fatalité.  Aux  esprits  pointilleux  et  difficiles  à  convaincre 
je  répondrai  que,  dans  le  sens  absolument  absolu  du  mot 
libre,  il  se  peut  que  l’homme  ne  soit  pas  libre;  mais  l’écart 
entre  son  état  réel  et  la  liberté  vraie  est  si  minime  que  les 
choses  se  passent  comme  s’il  était  réellement  libre.  De  la 
même  façon,  une  branche  d’hyperbole  n’atteint  jamais  son 
asymptote;  toutefois,  lorsque  la  distance  de  la  courbe  à 
partir  de  son  sommet  est  suffisamment  grande,  l’intervalle 
entre  la  courbe  et  l’asymptote  devient  si  inappréciable, 
qu’on  peut  en  toute  légitimité  confondre  l’une  avec  l’autre. 
Les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac  ne  sont  jamais  satis¬ 
faites  exactement  par  les  gaz  réels;  cela  n’empêche  pas 
de  les  considérer  comme  des  lois  naturelles,  comme  des  lois- 
limite. 

De  la  même  façon,  le  libre  arbitre  nous  apparaît  comme  un 
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concept-limite,  un  fait-limite,  aussi  bien  acceptable  que 
les  lois-limite  précitées  1. 

Abordons  maintenant  la  généralisation  du  principe  du 
libre  arbitre  à  la  biologie  tout  entière. 

Si  nous  descendons  de  l’homme  vers  le  reste  de  la  biologie, 
incontestablement  nous  rencontrons  un  mécanisme  psy¬ 
chique  plus  simple;  mais  les  principes  généraux  sont  tou¬ 
jours  les  mêmes.  Tous  les  naturalistes  qui,  consciencieusement 
et  sans  parti  pris,  ont  étudié  le  psychisme  chez  les  animaux, 
ont  reconnu  les  mêmes  règles  générales  que  chez  l’homme, 
de  même  que  le  médecin  et  le  vétérinaire  reconnaissent  les 
mêmes  règles  générales  de  thérapeutique.  L’examen,  dans 
le  champ  du  microscope,  des  allées  et  venues  de  simples 
infusoires  nous  fait  penser  instinctivement  aux  manifes¬ 
tations  de  notre  propre  activité  psychique  2. 

Les  végétaux,  eux-mêmes,  peuvent  être  considérés  comme 
des  animaux  ralentis3  et  jouissent,  eux  aussi,  d’une  certaine 

1  Une  conséquence  immédiate  de  l’existence  du  libre  arbitre  est  que  la 
prédestination  ne  saurait  exister  et  que  toute  tentative  de  prédiction  de 
l’avenir  est  œuvre  vaine  et  fantaisiste.  Dans  le  domaine  des  choses  de 
guerre,  il  existe  un  aphorisme  se  formulant  ainsi  :  En  définitive ,  ce  qui 
arrive,  c’est  ce  qu’on  n’avait  pas  prévu .  Ce  n’est  pas  seulement  à  la  guerre 
que  cet  aphorisme  est  applicable. 

2  Je  citerai  à  ce  sujet  un  passage  de  «  L’Évolution  créatrice  »  de  M.  Berg¬ 
son,  professeur  au  collège  de  France,  14e  éd.,  p.  38. 

«Une  explication  physico-chimique  des  mouvements  de  l’amibe,  à  plus 
«  forte  raison  des  démarches  de  l’infusoire,  paraît  impossible  à  beaucoup 
«  de  ceux  qui  ont  observé  de  près  ces  organismes  rudimentaires.  Jusque 
«  dans  ces  manifestations  les  plus  humbles  de  la  vie,  ils  aperçoivent  les 
«  traces  d’une  activité  psychologique  efficace.  » 

L’auteur  cite  les  références  suivantes  : 

Maupas,  Etude  des  infusoires  ciliés  ( Arck .  de  zoologie  expérimentale, 
1883)  p.p.  47,  491,  518,  549  en  particulier.  — P.  Vignon,  Recherches  de 
cytologie  générale  sur  les  épithéliums,  Paris  1903,  p.  655. 

Il  ajoute  :  «  Une  étude  approfondie  des  mouvements  des  Infusoires 
«  et  une  critique  très  pénétrante  de  l’idée  de  tropisme  ont  été  faites,  dans 
«  ces  dernières  années,  par  Jennings  [Contributions  tç  the  study  of  the  beha- 
«  vior  of  lower  organisms,  Washington,  1904).  Le  type  de  conduite  de  ces 
«  organismes  inférieurs,  tel  que  Jennings  le  définit  (p.  237-252),  est  incpn- 
«  testablement  d’ordre  psychologique  ». 

8  On  a  constitué,  pour  l’étude  de  la  croissance  des  végétaux,  des  films 
cinématographiques,  dans  lesquels  les  clichés  pris  de  quarts  d’heure  en 
quarts  d’heure  sont  projetés  sur  l’écran  avec  la  vitesse  normale  des  films  ; 
on  a  ainsi  l’illusion  d’une  croissance  rendue  au  moins  10.000  fois  plus 
rapide.  Dans  ces  conditions,  les  mouvements  exécutés  par  les  végétaux 
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liberté  d’allure;  jamais  deux  végétaux  d’une  même  espèce 
de  se  comportent  exactement  de  la  même  façon.  Deux  cris¬ 
taux  de  la  même  espèce  peuvent  revêtir  exactement  et  rigou¬ 
reusement  la  même  forme,  au  point  d’être  idéalement  super¬ 
posables  l’un  à  l’autre.  Il  n’en  est  jamais  de  même  en  biologie; 
il  v  a  toujours  constatation  de  non-identité,  quand  on  passe 
d’un  individu  à  l’autre  b 

Ainsi  on  doit  donc  admettre  chez  tous  les  êtres  vivants, 
quels  qu’ils  soient,  une  certaine  liberté  d’allure,  une  certaine 
indépendance  personnelle.  Ce  caractère  fondamental  revêt  chez 
l’homme  une  netteté,  une  intensité,  qui  ne  laissent  pas  de  prise 
au  doute.  Mais  il  est  à  remarquer  que  le  même  raisonne¬ 
ment,  que  nous  avons  suivi  pour  établir  l’existence  du  libre 
arbitre  chez  l’homme,  peut  être  généralisé  à  un  être  vivant 
quelconque  ;  puisque  ce  raisonnement  s’appuie  sur  la  consti¬ 
tution  fondamentale  de  l’être  vivant,  qui  est  la  même  pour 
tous,  et  dont  le  caractère  essentiel  est  l’indépendance  du 
déterminisme  psychique  vis-à-vis  du  déterminisme  physique. 

Ainsi  donc,  par  contraste  avec  le  monde  physique  ambiant, 
l’être  vivant  justifie  pleinement  la  définition,  que  j’en  ai 
donnée  au  début,  à  savoir  :  une  volonté  libre  au  milieu  d’un 
monde  fatal! 

3°  L’impératif  catégorique 

Puisque  nous  avons  fait  une  digression  dans  le  domaine  4 
philosophique,  mettons  à  profit  cette  occasion  pour  préciser 
ses  relations  avec  la  biologie.  A  prendre  les  choses  en  bloc, 
nous  pouvons  ramener  la  philosophie  à  deux  grandes  divi¬ 
sions,  la  psychologie  ayant  pour  pierre  de  fondation  le  libre 
arbitre,  et  la  morale  reposant  sur  l’impératif  catégorique. 

Confucius  (Koung-fou-tseu),  célèbre  philosophe  chinois, 

se  rapprochent  singulièrement  de  ceux  des  animaux.  —  Par  un  strata¬ 
gème  inverse,  on  peut  diminuer  considérablement  sur  l’écran  les  mouve¬ 
ments  de  l’homme  et  des  animaux;  on  a  alors  l’impression  tout-à-fait 
étrange  d’un  empâtement,  d’un  engourdissement  de  ces  mouvements, 
qui  semblent  ainsi  prendre  l’allure  de  ceux  des  végétaux.  —  Dans  le  juge¬ 
ment  que  nous  portons  sur  la  distinction  des  végétaux  et  des  animaux, 
la  question  de  vitesse  joue  un  très  grand  rôle. 

1  C’est  sur  ce  principe  qu’est  basée  l’identification  de  l’individu  humain, 
grâce  aux  mesures  anthropométriques;  système  imaginé  par  le  Dr  J.  Ber¬ 
tillon. 
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reconnaît  que  «  un  mandat  est  donné  à  tout  homme  pour 
suivre  la  raison  droite,  la  voie  droite;  ce  mandat  est  tellement 
obligatoire,  qu’on  ne  doit  pas  s’en  écarter  de  l’épaisseur 
d’un  cheveu  ».  Il  l’attribue  à  une  Raison  supérieure.  Socrate 
enseigne  que  «  la  conscience  est  notre  guide  et  notre  juge 
suprême  ».  Kant  a  donné  le  nom  d’impératif  catégorique  à 
cet  ordre,  ce  commandement,  qui  n’admet  pas  de  discussion. 
Socrate  et  Kant  croient,  eux  aussi,  à  une  intervention  divine. 

Les  philosophes  ont  constaté  un  fait  parfaitement  réel. 
Quant  à  l’explication  donnée  par  eux,  elle  pèche  par  deux 
points  :  d’abord  ils  n’ont  considéré  que  le  psychisme  supé¬ 
rieur,  le  psychisme  intellectuel  et  moral,  alors  qu’il  eût  fallu 
considérer  le  psychisme  total;  secondement,  ils  n’ont  pensé 
qu’à  l’homme,  alors  qu’il  eût  fallu  envisager  la  biologie  tout 
entière.  La  question  est  donc  à  reprendre  par  la  base. 

A  cet  effet,  considérons  un  être  vivant  quelconque,  l’homme, 
si  l’on  veut,  à  partir  de  sa  forme  initiale,  c’est-à-dire,  à  partir 
de  l’ovule  et  suivons  son  développement.  La  multiplication 
cellulaire  et  la  différenciation  successive  des  tissus  en  organes 
distincts  se  font  en  conformité  du  plan  architectural  contenu 
dans  le  fdm  organique,  et  l’unité  d’exécution  est  obtenue 
grâce  à  la  cohésion  vitale.  On  peut  résumer  la  chose  en  disant 
que  le  développement  embryogénique  obéit  ponctuellement 
à  Y  impératif  catégorique  organique. 

Mais  bientôt  le  film  ancestral  va  intervenir  également, 
en  imprimant  certains  caractères  physiques,  intellectuels  et 
moraux.  C’est  un  nouvel  impératif,  peut-être  un  peu  moins 
catégorique  que  le  précédent,  mais  dont  l’intérêt  est  sans 
doute  plus  grand  pour  les  philosophes,  car  il  cadre  davantage 
avec  ce  qu’ils  ont  en  vue.  Enfin  le  bilan  des  acquisitions 
mnémoniques  depuis  la  naissance,  notamment  l’éducation 
et  l’instruction,  introduisent  encore  un  nouvel  impératif 
qui  s’ajoute  aux  deux  autres. 

En  définitive,  c’est  la  résultante  de  ces  trois  impératifs,  qui 
commande  chez  l’individu  adulte  normal  et  qui  dirige  sa 
conduite.  Dans  nos  machines  industrielles,  nous  voyons 
que  certaines  pièces,  si  elles  étaient  complètement  libres, 
tendraient  à  prendre  par  elles-mêmes  un  mouvement  désor¬ 
donné;  mais,  grâce  à  des  glissières  et  des  guides  convena¬ 
blement  agencés,  ce  mouvement  est  canalisé  dans  la  bonne 
direction.  De  même,  dans  l’organisme  vivant,  le  libre  arbitre 
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tend  à  entraîner  l’être  vivant  dans  des  voies  très  diverses; 
mais  Yimpératif  catégorique  résultant  établit  le  départ  entre 
ce  qu’il  convient  de  faire  et  ce  qu’il  ne  faut  pas  faire;  il  est 
restrictif  de  la  liberté  primitive.  Nous  voyons,  d’autre  part, 
qu’il  ne  provient  en  aucune  façon  d’une  cause  extérieure, 
mais  qu’il  est  une  conséquence  nécessaire  des  propriétés 
du  mouvement  vital.  Enfin  il  n’est'  pas  spécial  à  l’homme, 
il  est  universel  et  se  retrouve  dans  tous  les  êtres  vivants. 

Il  est  particulièrement  intéressant  d’étudier  son  inter¬ 
vention  dans  l’association  d’êtres  vivants.  Le  premier  cas 
est  celui  d’individus  créés  par  bourgeonnement,  mais  restant 
unis  ensemble  par  un  canal  de  communication;  tel  est  le 
cas  des  polypes  coralliaires,  des  siphonophores,  des  bryo¬ 
zoaires  et  tuniciers  sociétaires,  etc.  Il  apparaît  alors  une 
sorte  d’impératif  collectif,  qui  transforme  la  colonie  tout 
entière  en  une  individualité  unique  d’ordre  supérieur. 
On  admet  même  que  les  formes  organiques  de  rang  élevé 
proviennent  de  fusionnement  d’organismes  élémentaires 
plus  simples,  vivant  d’abord  en  société  égalitaire. 

Lorsque  les  individus  sociétaires  ne  sont  pas  soudés  les 
uns  aux  autres,  l’impératif  social  est  moins  strict,  mais  il 
n’en  persiste  pas  moins;  il  devient  la  loi  morale.  La  loi 
morale  n’est  pas  spéciale  à  la  société  humaine;  elle  se  retrouve 
dans  toutes  les  associations,  par  exemple,  chez  les  fourmis, 
les  termites,  les  abeilles,  certains  oiseaux,  les  castors,  etc.,  etc. 
Dans  chaque  cas,  elle  revêt  une  forme  spéciale  et  présente 
des  solutions  différentes  du  problème  de  la  vie  en  commun; 
elle  n’est  point  non  plus  immuable  et  peut  évoluer;  l’espèce 
humaine  nous  offre  un  exemple  de  cette  évolution  dans  la 
comparaison  des  législations  anciennes  et  actuelles. 

Enfin  l’association  peut  se  produire  entre  espèces  très 
différentes.  Nous,  en  avons  un  premier  exemple,  chez  l’espèce 
humaine,  dans  ses  rapports  avec  les  animaux  domestiques; 
le  cas  du  chien  est  le  plus  intéressant  ;  le  législateur  a  même 
codifié  certaines  règles  de  cette  association  (loi  Grammont). 
Signalons  encore  Tassociation  dans  une  même  fourmillière 
de  plusieurs  espèces  différentes  de  fourmis,  de  diverses 
espèces  de  coléoptères  mirmécophiles;  la  domestication  dos 
pucerons  par  les  fourmis;  l’association  si  curieuse  de  Bernard  - 
l’Ermite  avec  une  annélide  et  une  actinie.  Quand  Bernard - 
l’Ermite  quitte  sa  coquille  pour  en  prendre  une  autre  plus 
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spacieuse,  il  transporte  avec  précaution  ses  deux  compagnons, 
qui  d’ailleurs  se  prêtent  de  bonne  grâce  à  ce  déménagement. 

Dans  le  règne  végétal,  nous  constatons  des  associations 
analogues,  appelées  symbioses.  Parmi  les  plus  remarquables 
signalons  l’association  d’un  champignon  et  d’une  algue, 
créant  une  individualité  nouvelle,  le  lichen,  qui  peut  vivre 
là  où  ni  l’algue  ni  le  champignon  ne  pourraient  subsister; 
l’association  des  légumineuses  avec  la  bactérie  nitrogène 
logée  dans  leurs  racines  :  la  légumineuse  fournit  le  gîte,  et 
en  revanche  la  bactérie  livre  à  la  légumineuse  les  composés 
azotés  dont  elle  a  besoin,  composés  que  la  bactérie  fabrique 
avec  l’azote  atmosphérique. 

En  résumé,  quelle  que  soit  la  complication  de  chaque  cas 
particulier,  tout  s’explique  facilement  par  les  propriétés 
fondamentales  du  mouvement  vital,  et  point  n’est  besoin 
d’aller  chercher  ailleurs  d’autres  explications. 


4°  La  conscience 

Lorsqu’on  pénètre  dans  le  hall  d’une  usine,  on  est  saisi 
par  une  impression  indéfinissable,  indiquant  une  vitalité 
intense  :  c’est  un  bourdonnement  incessant,  c’est  un  va-et- 
vient  continuel,  qui  constituent  l’ambiance  interne  de  la 
maison.  Lorsqu’on  est  habitué  à  cette  ambiance,  si  elle  vient 
subitement  à  disparaître  par  chômage,  on  a  l’impression  de 
la  mort  :  c’est  un  corps  qui  ne  vit  plus  ! 

Considérons  le  vortex  vital  élémentaire  constitué  par  un 
roulement  incessant  d’électrons  circùlant  dans  l’éther  intra- 
atomique;  chaque  électron  pris  individuellement  provoque, 
par  le  fait  même  de  son  mouvement,  un  champ  électrique 
autour  de  lui  et  par  ce  champ  il  réagit  sur  tous  les  autres 
électrons.  Il  y  a  donc  une  réaction  générale  de  tous  les  élec¬ 
trons  les  uns  sur  les  autres,  une  sorte  d’induction  mutuelle, 
qui  les  solidarise  tous  ensemble.  Un  quelconque  d’entre  eux 
est  donc  dans  les  mêmes  conditions  que  le  spectateur  trans¬ 
porté  subitement  dans  le  hall  d’usine  et  qui  perçoit  la  cons¬ 
cience  d’une  vie  ambiante. 

C’est  dans  cette  réaction  inductive  que  je  place  l’origine  de 
la  conscience  élémentaire,  primordiale,  qui  apparaît  ainsi 
comme  une  propriété  fondamentale  du  mouvement  vital. 


Dès  lors  la  conscience  est  universelle  dans  la  biologie  tout 
entière. 

Toutefois,  la  conscience,  telle  que  Font  étudiée  les  philo¬ 
sophes,  n’apparaît  avec  intensité  que  chez  les  organismes 
supérieurs  et  chez  l’homme  par  suite  de  la  division  du  tra¬ 
vail.  Alors  que  dans  l’amibe  toutes  les  fonctions  sont  réunies 
dans  une  même  gouttelette  de  protoplasme,  au  contraire, 
dans  l’homme,  chaque  fonction  est  répartie  en  des  organes 
spéciaux,  digestifs,  respiratoires,’ circulatoires,  secrétoires, 
pour  la  vie  matérielle,  et  en  organes  appropriés  pour 
la  vie  psychique,  le  système  nerveux  et  le  cerveau. 

C’est  là,  dans  le  cerveau,  que  les  consciences  élémentaires 
sont  systématisées  en  une  conscience  résultante,  qui  est 
celle  qu’ont  reconnue  les  philosophes.  Là,  comme  ailleurs, 
ils  n’ont  vu  que  les  formes  supérieures  du  mécanisme;  les 
formes  élémentaires  leur  ont  échappé;  ils  ont  vu  l’intégrale, 
mais  non  la  différentielle. 

Ils  ont  cependant  soupçonné  une  certaine  généralisation 
de  la  conscience  dans  les  actes  dits  subconscients  et  une 
certaine  parenté  avec  les  actes  appelés  improprement  par 
eux  inconscients  ;  c’est  ainsi  que  l’habitude  transforme  des 
actes  conscients  en  actes  dits  inconscients  ;  ce  qu’on  tra¬ 
duit  en  disant  que  l’habitude  est  une  seconde  nature. 
Pour  être  conforme  à  la  réalité  des  choses,  il  convient  de 
distinguer  la  conscience  supérieure  localisée  dans  le  cerveau 
et  la  conscience  organique,  qui  est  partout  dans  tout  l’orga¬ 
nisme;  il  en  est  de  cela  comme  pour  l’intelligence  supérieure 
ou  cérébrale  et  l’intelligence  organique  ou  instinct. 

La  démarcation  entre  les  deux  groupes  psychiques  est 
d’ailleurs  très  subtile  et  souvent  incertaine  b  C’est  ainsi 
que  nous  pensons  surtout  avec  le  cerveau;  mais  le  reste  du 
corps  intervient  quand  même.  Nous  pensons  avec  les  mots 
de  notre  langue  usuelle,  en  amorçant  les  mouvements  du 

On  peut  même  dire  que  l’intelligence  organique  est  la  grande  domi¬ 
natrice  de  la  biologie  tout  entière.  L’intelligence  consciente  n’en  est  qu’une 
branche  dérivée  ;  c’est  un  accessoire,  ne  jouant,  en  définitive,  qu’un  rôle 
de  second  ordre;  parfois  même  elle  apparaît  comme  un  élément  pertur¬ 
bateur.  Ce  sont  des  considérations  de  ce  genre  qui  ont  fait  dire  à  Montaigne 
que  V imagination  est  la  folle  du  logis  et  qui  ont  poussé  Jean-Jacques 
Rousseau  à  formuler  cette  boutade  :  L 'homme  qui  pense  est  un  animal 
dégradé  ! 
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langage  articulé;  parfois  l’amorce  va  jusqu’à  l’émission  de 
sons  :  on  pense  tout  haut.  Les  imperceptibles  mouvements 
de  tout  l’organisme  sont  exploités  par  les  liseurs  de  pensées , 
soit  par  le  contact  des  mains,  soit  même  sans  attouchements 
à  petite  distance,  par  réception  sensorielle  de  perceptions 
accessibles  seulement  chez  des  individus  en  état  d’hvpéres- 
thésie  hypnotique. 

Dans  le  règne  végétal,  les  fonctions  psychiques  sont  tou¬ 
jours  difficiles  à  déceler;  mais  elles  ne  sauraient  cependant 
être  niées,  et  de  nombreux  faits,  imputés  à  tort  aux  seules 
actions  mécaniques,  témoignent  cependant  d’une  conscience 
organique,  obscure,  peut-être,  mais  inséparable  de  la  vie. 

En  résumé,  nous  admettrons  que  toute  unité  vivante 
possède  en  puissance  les  facultés  psychiques  fondamentales, 
que  les  philosophes  ont  découvertes  dans  l’homme,  à  savoir, 
la  conscience  associée  à  la  perception,  la  sensation,  la  mé¬ 
moire,  l’association  des  idées,  le  jugement,  la  volonté. Dans 
ces  conditions,  le  célèbre  aphorisme  de  Descartes  «  je  pense, 
donc  je  suis  »  doit  pouvoir,  sous  une  formule  générale  et 
ampleetive,  être  étendu  à  tous  les  êtres  vivants,  quels  qu’ils 
soient,  hommes,  animaux,  végétaux. 

5°  L’évolution 

Comme  préliminaire  à  l’étude  de  cette  question,  je  for¬ 
mulerai  une  proposition  générale  s’étendant  à  la  biologie 
tout  entière.  Tous  les  êtres  vivants  sans  exception  passent 
à  un  moment  donné  par  une  forme  -commune,  simple,  iden¬ 
tique  pour  tous,  la  forme  unicellulaire,  l’œuf.  Et  sous  cette 
forme  on  peut  dire  qu’ils  sont  momentanément  tous  égaux, 
comme  tous  les  citoyens  d’un  même  État  sont  égaux  au 
moment  de  leur  naissance.  Sous  cette  forme,  ils  représentent 
les  amibes  primordiales,  qui  ont  peuplé  la  terre  au  début  de 
son  habitabilité.  En  conséquence,  on  peut  admettre  que, 
depuis  cette  époque  lointaine,  la  terre  n’a  jamais  cessé  d’être 
habitée  par  ces  mêmes  amibes.  Mais,  au  lieu  d’être  restées 
uniquement  sous  leur  forme  primordiale,  ces  amibes  se 
sont  peu  à  peu  épanouies,  en  mettant  àj  jour  toutes  leurs 
possibilités  potentielles;  de  même  un  bourgeon  à  fleur  est 
l’équivalent  de  la  fleur  épanouie;  mais  dans  cette  dernière 
les  potentialités  du  bourgeon  se  sont  transformées  en  actua- 


lités.  Potentialités  ou  actualités  sont  choses  équivalentes; 
l’œuf  et  l’individu  adulte  sont  des  unités  dynamiques  équi¬ 
valentes.  Toute  chose,  vraie  à  l’état  actuel  pour  l’individu, 
l’est  également  à  l’état  potentiel  pour  l’œuf.  En  particulier, 
si  le  psychisme  existe  dans  l’individu  adulte,  il  existe  éga¬ 
lement  dans  l’œuf  :  dans  l’individu,  à  état  développé,  dans 
l’œuf,  à  l’état  potentiel. 

L’être  élémentaire  fondamental,  c’est  l’œuf,  c’est-à-dire, 
l’amibe  primordiale.  L’amibe  esc  l’élément  différentiel  du 
monde  vivant,  dont  l’intégrale  constitue  le  règne  animal  et 
le  règne  végétal.  Elle  possède  en  elle  toutes  les  propriétés 
biologiques  :  sensibilité,  mouvement,  respiration,  digestion, 
sécrétion,  reproduction  et  psychisme. 

La  distance  entre  l’amibe  et  le  milieu,  dans  lequel  elle  vit, 
est  immense;  la  distance  entre  l’amibe  et  un  être  vivant 
quelconque  n’est  que  relative;  c’est  seulement  une  affaire 
d’évolution  et  d’épanouissement  de  facultés  potentielles.  Le 
milieu  minéral  est  unidéterminé,  soumis  uniquement  au 
déterminisme  physique;  l’être  vivant  élémentaire  ou  déve¬ 
loppé  est  bidéterminé;  il  est  le  théâtre  de  deux  détermi¬ 
nismes,  l’un  commun  avec  le  monde  physique  et  l’autre  qui 
lui  est  spécial,  le  déterminisme  psychique;  or,  ce  dernier 
comporte,  avec  une  intensité  variable,  je  le  veux  bien,  mais 
cependant  d’une  façon  non  déniable,  l’exercice  du  libre 
arbitre.  Et  c’est  sur  cette  intervention  du  libre  arbitre, 
sur  ce  point  capital,  quelque  peu  négligé  jusqu’à  présent,  que 
je  tiens  à  attirer  l’attention,  pour  expliquer  l’évolution. 

Depuis  Lamarck,  qui  a  le  premier  substitué  au  concept  de 
créations  successives  (système  de  Cuvier)  le  concept  d’une 
transformation  des  êtres  primordiaux,  par  étapes  progres¬ 
sives  jusqu’aux  formes  actuelles,  de  nombreuses  théories 
ont  été  émises  à  ce  sujet.  On  a  cherché  quels  avaient  pu  être 
les  facteurs  de  transformation;  on  a  indiqué  :  les  change¬ 
ments  géologiques,  le  combat  pour  la  vie,  la  sélection  natu¬ 
relle,  la  sélection  sexuelle,  la  sélection  artificielle  par  l’indus¬ 
trie  humaine,  etc. 

Des  discussions  nombreuses  se  sont  élevées;  des  écoles 
ont  soutenu  plutôt  tel  système  de  transformation  que  tel 
autre.  Somme  toute,  il  n’apparaît  pas  que  la  question  ait 
été  complètement  élucidée. 

Mon  appréciation  est  que  toutes  les  causes  signalées 
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sont  dignes  d’être  retenues,  comme  étant  intervenues  d’une 
façon  plus  ou  moins  effective  au  cours  de  la  transformation 
des  espèces.  Mais  il  est  certainement  intervenu  encore  un 
autre  facteur,  qui  sert  de  lien,  de  coordinateur  à  tous  les 
autres;  ce  facteur,  c’est  le  psychisme  universel,  c’est  l’intel¬ 
ligence  immanente  dans  l’être  vivant  qui,  dans  une  certaine 
mesure,  est  maître  de  sa  destinée,  grâce  à  l’exercice  de  son 
libre  arbitre. 

Comment  expliquer  autrement  ce  fait  que,  dans  tous  les 
groupes  biologiques  depuis  les  plus  élémentaires  jusqu’aux 
plus  élevés,  on  trouve  des  espèces  qui  sont  restées  station¬ 
naires  ou  à  peu  de  chose  près,  et  qui  représentent  des  types 
anciens  ayant  régné  en  maîtres  autrefois  ?  Il  semblerait  que 
tout  aurait  dû  évoluer  simultanément;  ces  espèces  ont  donc 
opposé  une  résistance  irréductible  aux  sollicitations  d’évo¬ 
lution.  Pourquoi? 

Comment  expliquer  certaines  évolutions  vraiment  extra¬ 
ordinaires?  Ainsi  en  plein  jurassique,  certains  sauriens  évo¬ 
luent  vers  l’aviation,  soit  à  l’aide  de  voiles  (ptérodactyles) 
soit  par  l’empennage  des  membres  locomoteurs  (archéo¬ 
ptéryx).  Comment  a  été  provoquée  une  telle  évolution? 

Pour  jeter  de  la  lumière  sur  ces  questions,  dont  la  solution 
n’apparaît  pas  clairement,  je  m’appuierai  sur  le  principe 
suivant  :  On  a  dit  souvent,  et  non  sans  raison,  que  l’histoire, 
chez  l’homme,  est  un  perpétuel  recommencement.  Eh  bien  ! 
je  généraliserai  la  proposition  et  je  dirai  :  L’histoire  naturelle 
de  l’homme  n’est  que  le  recommencement,  la  répétition  de 
l’histoire  naturelle  des  êtres  qui  l’ont  précédé.  Les  faits  et 
gestes  de  ces  êtres  ont  été  inspirés  par  les  mêmes  causes  que 
chez  l’homme  et  ont  suivi  le  même  processus  et,  par  consé¬ 
quent,  il  suffît  d’examiner  la  manière  de  faire  de  l’homme, 
ce  qui  nous  est  facile,  pour  comprendre  le  mécanisme  des 
transformations,  qui  se  sont  effectuées  antérieurement. 

Reprenons  la  fiction  philosophique  de  Voltaire,  dans 
laquelle  un  certain  Micromégas  effectue  une  tournée  d’ins¬ 
pection  des  mondes  habités  et  demandons-nous  comment 
il  reconnaîtra  le  stade  humain  sur  une  planète?  Il  le  recon¬ 
naîtra  «  par  l’extériorisation  de  l’outil.  La  bête  est  rivée 
a  à  son  outil,  les  deux  ne  font  qu’un.  Chez  l’homme  la  sé- 
a  paration  s’effectue.  N’est-ce  pas  le  premier  outil  sorti 
«  de  ses  mains,  la  pierre  éclatée,  qui  permet  de  retrouver 


«  sa  trace  dans  le  lointain  du  passé.  Une  pareille  trans- 
«  formation  témoigne  d’une  prépondérance  désormais  ac- 
«  quise  aux  fonctions  intellectuelles.  »  K 

Mais  alors  tout  le  programme  antérieur  va  être  repris 
avec  ce  thème  nouveau  que  l’industrie  sera  désormais  sépa¬ 
rée  du  corps  de  l’individu;  ce  n’est  plus  son  corps  qui 
évoluera,  mais  bien  son  industrie. 

Revenons  maintenant  aux  deux  questions  d’évolution 
en  suspens.  D’abord,  si  nous  prenons  l’avis  du  plus  grand 
nombre  des  humains,  nous  constatons  leur  désir  de  conti¬ 
nuer  à  vivre  sensiblement  dans  les  mêmes  conditions  qu’au- 
paravant;  les  innovations  les  effraient,  parfois  même  elles 
provoquent  des  tumultes;  le  sort  des  inventeurs  est  le  plus 
souvent  malheureux,  à  cause  de  cette  prédisposition  d’esprit, 
qu’on  a  appelée  le  misonéisme.  On  peut  en  trouver  une  cause 
très  lointaine  dans  le  principe  de  l’inertie,  et  une  cause 
plus  prochaine  dans  la  tendance  à  l’invariabilité  de  l’espèce  - 
et  à  sa  répugnance  à  s’adapter  à  des  conditions  nouvelles. 
C’est  ce  qui  explique  que,  encore  actuellement,  on  ren¬ 
contre  sur  notre  planète  des  peuplades  humaines  immobi¬ 
lisées  dans  tous  les  stades  depuis  la  sauvagerie  primitive 
jusqu’à  la  civilisation  la  plus  raffinée.  Il  en  a  été  de  même 
à  toutes  les  époques  géologiques,  et  c’est  pour  cela  qu’on 
voit  encore  des  représentants  de  tous  les  stades  biologiques 
depuis  les  formes  primordiales  jusqu’aux  plus  élevées. 

Du  sein  de  la  grande  masse  humaine  surgissent,  de  temps 
à  autre,  des  invidualités  non  contentes  du  sort  commun, 
à  l’esprit  aventureux  et  chercheur,  se  sentant  à  l’étroit  dans 

1  Cette  citation  est  tirée  de  ma  première  étude,  (1897).  C’est  Franklin 
qui  a  le  premier  formulé  cette  définition  :  «  L’homme  est  le  seul  animal 
qui  sache  se  fabriquer  des  outils  ».  —  La  même  idée  est  reprise  par  Bergson 
dans  L 'Evolution  créatrice ,  éd.  14e,  F.  Alcan,  Paris,  p.  151  : 

«  Si  nous  nous  en  tenions  strictement  à  ce  que  l’histoire  et  la  préhis- 
«  toire  nous  présentent  comme  la  caractéristique  constante  de  l’homme 
«  et  de  l’intelligence,  nous  ne  dirions  peut-être  pas  Homo  sapiens ,  mais 
«  Homo  faber.  En  définitive,  l’intelligence  envisagée  en  ce  qui  en  paraît 
«  être  la  démarche  originelle  est  la  faculté  de  fabriquer  des  objets  arti- 
«  ficiels,  en  particulier  des  outils  à  faire  des  outils  et  d’en  varier  indéfi- 
«  niment  la  fabrication. 

«  Maintenant,  un  animal  intelligent  possède-t-il  aussi  des  outils  ou  des 
«  machines?  Oui,  certes,  mais  ici  l’instrument  fait  partie  du  corps  qui 
«  l’utilise  et,  correspondant  à  cet  instrument,  il  y  a  un  instinct  qui  sait 
«  s’en  servir  ». 
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le  vieux  moule,  qu’elles  cherchent  à  casser  pour  s’élancer 
au-delà.  C’est  toujours  l’infime  minorité,  ceux  qui  ont  eu  des 
idées  nouvelles;  et  combien  parmi  eux  sont  tombés?  Mais 
enfin  quelques-uns  ont  réussi;  et  ils  ont  entraîné  pénible¬ 
ment  une  certaine  portion  de  l’humanité.  Ainsi  progres¬ 
sivement  sont  apparus  la  pierre  taillée,  la  pierre  polie,  le 
bronze,  le  fer,  la  vapeur,  l’électricité.  Exactement  de  la 
même  façon,  il  y  a  eu  des  casseurs  de  vieux  moules  à  toutes 
les  époques  biologiques  et  à  toutes  ces  époques  sont  appa¬ 
rues  des  orientations  nouvelles  d’évolution.  Mais  ces  orien¬ 
tations  nouvelles  ont  laissé  en  route  des  groupes  biolo¬ 
giques  réfractaires  à  toute  innovation. 

Considérons  maintenant  le  cas  de  l’évolution  vers  l’avia¬ 
tion.  Disons  d’abord  que  cette  démangeaison  de  s’élancer 
dans  l’air  a  tracassé  l’intelligence  évolutive  depuis  les  époques 
les  plus  lointaines.  Les  premiers  insectes  ailés  ont  été  recon¬ 
nus  dans  le  Silurien. 

Les  reptiles  ont  commencé  leurs  premiers  essais  pendant 
la  période  jurassique;  c’est,  sans  doute,  la  vue  des  insectes 
et  le  désir  de  s’en  emparer  comme  proie,  qui  les  ont  poussés 
dans  cette  voie.  La  solution  définitive  a  été  la  création  de  la 
classe  des  oiseaux.  Beaucoup  plus  tard,  des  mammifères 
insectivores  se  sont  également  élancés  dans  les  airs  à  la  pour¬ 
suite  des  insectes;  ce  sont  les  chéiroptères.  Enfin  l’homme 
lui-même  n’a  pas  échappé  à  la  tentation;  il  est  parvenu,  lui 
aussi,  à  voler.  Mais  ici,  comme  dans  toutes  ses  œuvres,  ce 
n’est  plus  son  organisme  qui  s’est  plié  à  la  nouvelle  adapta¬ 
tion,  c’est  son  industrie  :  l’aviateur  et  l’avion  sont  distincts, 
tandis  que  chez  les  animaux  les  deux  ne  font  qu’un. 

Pour  obtenir  une  solution  satisfaisante  du  problème  de 
l’aviation,  il  faut  deux  choses  :  un  moteur  à  la  fois  puissant 
et  léger,  selon  la  formule  consacrée,  et  un  système  conve¬ 
nable  de  voiles  et  de  gouvernails.  Chez  les  animaux,  la  con¬ 
tractilité  cellulaire  a  été  systématisée  dans  des  cellules 
allongées  à  protoplasme  divisé  en  fibres  longitudinales 
(muscles  lisses);  dans  un  stade  encore  plus  parfait,  ces  fibres 
se  différencient  en  stries  alternativement  claires  et  obscures 
(muscles  striés);  finalement  les  muscles  aviaires  donnent 
satisfaction.  Chez  l’homme  l’évolution  est  d’ordre  industriel: 
machine  rudimentaire  de  Papin,  machine  de  Newcomen 
encore  bien  informe,  machine  de  Watt  plus  parfaite  mais 
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bien  encombrante,  machine  de  Farcot  simplifiée,  machine 
Lenoir  à  explosion  de  gaz,  machines  à  explosion  d’essence 
appliquées  d’abord  à  l’automobilisme  et  enfin  à  l’aviation. 
Le  moteur  est  trouvé;  cela  a  été  beaucoup  plus  laborieux 
que  chez  les  animaux. 

La  création  des  organes  mêmes  d’aviation,  voiles,  ailes 
membraneuses,  ailes  empennées,  est  certainement  un  des 
côtés  les  plus  intéressants  du  transformisme.  Et  ici,  il  me 
paraît  impossible  d’admettre  une  évolution  lente,  tout  au 
moins  au  début  de  la  transformation.  On  ne  voit  pas  bien 
comment  une  filiation  de  lézards  aurait  présenté  progres¬ 
sivement  du  duvet,  puis  des  plumes  naissantes,  puis  des 
plumes  plus  longues,  etc.,  pour  aboutir  à  l’archéoptéryx. 

On  ne  voit  pas  bien  non  plus  comment  de  générations  en 
générations  une  membrane  de  plus  en  plus  ample,  embrassant 
les  membres  locomoteurs,  serait  arrivée  à  procréer  le  type 
ptérodactyle.  Il  est,  au  contraire,  vraisemblable  que  le  désir 
ardent  de  ces  animaux  de  s’élancer  dans  l’air  et  les  efforts 
qu’ils  faisaient  dans  ce  but  ont  provoqué,  par  mutation 
subite,  dans  leur  descendance  l’apparition  d’individus  immé¬ 
diatement  empennés  ou  immédiatement  pourvus  d’une 
voile. 

On  peut  même  pousser  la  supposition  plus  loin  encore 
en  ce  qui  concerne  les  insectes,  et  on  peut  se  demander  si 
la  mutation  ne  s’est  pas  opérée  brusquement  chez  l'individu 
lui-même ,  par  voie  de  métamorphose.  Ce  que  nous  constatons 
actuellement  ne  serait  que  la  répétition  fixée  définitivement 
d’un  événement  survenu  brusquement  aux  premiers  âges 
de  la  terre.  On  sait,  en  effet,  que,  lorsque  la  larve  s’est  immo¬ 
bilisée  sous  forme  de  pupe  ou  chrysalide,  tous  les  organes 
intérieurs  se  liquéfient  en  une  sorte  de  magma  laiteux. 
Ce  magma  sert  à  la  construction  d’un  nouvel  édifice,  n’ayant 
qu’un  rapport  lointain  avec  le  précédent  et  muni  de  deux 
paires  d’ailes.  Tandis  que,  chez  les  animaux  supérieurs,  les 
ailes  sont  une  transformation  des  membres  locomoteurs 
préexistants,  chez  l’insecte,  au  contraire,  les  ailes  ne  corres¬ 
pondent  à  rien  du  tout  dans  la  larve.  Elles  ont  donc  apparu 
brusquement  h 

1  Lorsque  le  psychisme  humain,  simultanément  sous  la  forme  consciente 
et  la  forme  subconsciente  ou  organique,  est  tendu  violemment  vers  un 
but  à  atteindre,  cette  tension  psychique  est  parfois  capable  de  provoquer 
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Chez  l’homme,  les  essais  sérieux  d’aviation  ont  pareille¬ 
ment  fait  surgir  brusquement  l’hélice  comme  organe  propul¬ 
seur,  organe  déjà  employé  pour  les  bateaux. 

Nous  ne  sommes  nullement  embarrassés  pour  expliquer 
le  processus  suivi  par  l’homme  dans  la  création  de  l’aviation; 
il  suffit  d’exposer  l’historique  des  essais  et  des  perfectionne¬ 
ments  et  de  montrer  comment  la  volonté  et  l’intelligence 
humaines  sont  arrivées  à  vaincre  les  difficultés.  Pour  expliquer 
ce  qui  s’est  passé  chez  les  animaux,  nous  devons  admettre 
la  même  marche  et,  par  conséquent,  reconnaître  chez  eux 
une  volonté  et  une  intelligence  créatrice;  reconnaître  chez 
eux  un  libre  arbitre,  au  sens  généralisé  du  mot,  capable  de 
diriger  l’évolution  dans  une  direction  déterminée,  d’une 
façon  consciente.  Conclusion  définitive,  l’évolution  est  essen¬ 
tiellement  une  question  psychique  ! 

Nous  arriverions  à  la  même  conclusion  pour  les  végétaux, 
en  considérant  toute  la  série  d’efforts  voulus,  intelligents, 
conscients  du  but  à  atteindre,  qu’ils  ont  développés  pour 
passer  de  la  vie  aquatique  primitive  à  la  vie  continentale, 
pour  évoluer  de  la  cryptogamie  à  la  phanérogamie  et  aux 
formes  les  plus  élevées  qui  existent  actuellement.  Nous 
retrouvons  encore  cette  intelligence  organisante  dans  les 
dispositifs  aussi  ingénieux  que  variés  pour  favoriser  la  fécon¬ 
dation  des  fleurs,  la  dissémination  de  graines,  la  recherche 
de  la  lumière  dans  l’atmosphère,  de  l’humidité  dans  le  sol, 
etc.,  etc. 

Véritablement  les  croyances  anciennes  avaient  raison 
d’expliquer  la  biologie  par  l’intervention  d’une  intelligence 
créatrice;  mais  elles  se  sont  trompées. en  extériorisant  cette 
intelligence.  Pour  fixer  les  idées,  supposons  que  l’on  fasse 
passer  devant  nos  yeux  un  film  cinématographique  repré¬ 
sentant  le  travail  d’un  potier.  Nous  verrons  entre  ses  mains 

brusquement  dans  l’organisme  des  modifications  intenses  et  surprenantes 
pour  quiconque  n’en  connaît  pas  l’origine  véritable;  c’est  ce  que  le  popu¬ 
laire  désigne  sous  le  nom  de  miracle ;les  lieux  de  pèlerinages  en  sont  parti¬ 
culièrement  le  théâtre.  Du  temps  de  l’ancienne  Grèce,  il  se  faisait  des 
miracles  dans  le  temple  d’Esculape,  dieu  de  la  médecine,  comme  en  té¬ 
moigne  la  multitude  d’ex-voto  et  d’inscriptions  commémoratives,  que 
des  fouilles  récentes  ont  mis  à  découvert  dans  ce  temple,  à  Épidaure. 
De  nos  jours  encore  certains  sanctuaires,  appartenant  à  des  cultes  divers, 
revendiquent  également  cette  même  prérogative. 
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une  masse  d’abord  informe  d’argile  se  modeler  progressi¬ 
vement  pour  aboutir  à  un  vase  élégant.  Gela,  c’est  la  thèse 
antique.  Mais  supposons  maintenant  que,  par  un  habile 
retouchage,  le  photographe  fasse  disparaître  l’image  du 
potier;  lorsqu’il  fera  passer  à  nouveau  le  même  film,  nous 
assisterons  au  spectacle  étrange  d’une  masse  d’argile  se 
modelant  toute  seule  pour  arriver  à  sa  forme  définitive. 
Cela,  c’est  la  vérité  biologique  !  Le  potier  et  la  poterie  no 
font  qu’un;  la  technique  du  praticien  est  contenue  dans  la 
matière  plastique  elle-même;  il  y  a  self-création  ;  la  Nature 
naturante  et  la  Nature  naturée  sont  une  seule  et  même  chose  ! 

D’ailleurs,  d’après  tout  ce  que  nous  avons  établi  jusqu’ici, 
il  ressort  nettement  qu’une  volonté  libre  et  agissante  est  impos¬ 
sible  en  dehors  de  la  matière  vivante.  Il  n’y  a  que  le  dyna¬ 
misme  vital,  qui  puisse  réaliser  une  pareille  chose;  partout 
ailleurs,  c’est  une  utopie  1  ! 


G°  La  résistance  du  monde  physique 

Ainsi  que  nous  l’avons  vu  dès  le  début,  la  vie  constitue 
comme  une  sorte  de  révolte  contre  le  monde  physique; 
lorsque  la  vie  apparaît  sur  une  planète,  il  semble  qu’un 
vent  de  folie  y  a  soufflé.  La  matière,  qui  jusqu’alors  se  com¬ 
plaisait  dans  une  impeccable  géométrie,  est  entraînée  malgré 
elle  dans  des  extravagances  sans  nombre,  où  la  raison  géo¬ 
métrique  est  remplacée  par  l’arbitraire.  Au  point  de  vue 
purement  physique,  c’est  le  triomphe  du  désordre. 

Une  pareille  tendance  des  éléments  biologiques  n’est 
pas  sans  rencontrer  une  résistance  obstinée  de  la  part  de  la 
matière;  et  ainsi  apparaît  cette  lutte  incessante  entre  la  vie 

1  On  peut  encore  ajouter  un  argument  métaphysique.  La  création  selon 
la  Genèse  est  logique,  parce  que  la  Genèse  admet  d’un  seul  coup  une  créa¬ 
tion  parfaite  et  définitive.  Or,  considérons  en  particulier  le  cas  des  oiseaux  : 
ils  apparaissent  sous  une  forme  quelque  peu  ambiguë  et  mal  assurée,  dans 
le  jurassique;  leur  organisation  s’améliore  peu  à  peu  à  travers  les  temps 
secondaires  (ornitho-sauriens)  et  les  temps  tertiaires,  pour  arriver  à  la 
forme  actuelle.  Tout  cela  ressemble  singulièrement  aux  ébauches  succes¬ 
sives  d’un  artiste,  avant  l’obtention  de  la  maquette  définitive;  et  il  a  fallu 
en  outre  un  temps  immense.  Cela  ne  concorde  pas  avec  la  perfection  créa¬ 
trice  selon  la  Genèse.  Et  le  dilemme  «  être  parfaite  ou  ne  pas  être  »  se 
dresse  inéluctablement  devant  l’hypothèse  d’une  entité  extramatérielle 
créatrice. 
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qui  cherche  à  envahir  la  matière  et  la  matière  qui  tend  à 
supprimer  la  vie  et  à  l’ensevelir;  c’est  ce  qui  faisait  dire  à 
Bichat  La  vie,  c’est  la  lutte  contre  la  mort  ! 

Un  organisme  quelconque  ne  résiste  pas  indéfiniment 
à  un  pareil  combat;  il  s’use,  il  est  mis  peu  à  peu  en  état 
d’infériorité  et  finalement  il  succombe.  Alors  l’ordre  physique 
a  sa  revanche;  le  mouvement  vital,  qui  par  essence  est 
fragile  et  temporaire,  s’éteint  en  restituant  au  monde 
physique  son  énergie  de  vitalité.  Ainsi  que  nous  l’avons 
vu  au  chapitre  précédent,  l’âme  est  anéantie  la  première. 
La  destruction  du  corps  suit  celle  de  l’âme;  tous  les  agents 
physiques  s’acharnent  sur  lui;  ils  sont  même  aidés  par 
le  concours  d’organismes  animaux  et  végétaux,  qui  se  re¬ 
paissent  de  cadavres.  Bientôt  il  ne  reste  plus  du  corps  que 
les  pièces  minérales,  plus  résistantes,  qui,  enfouies  dans 
les  couches  géologiques  en  voie  de  formation,  constitueront 
les  fossiles. 

Une  coupe  dans  une  assise  géologique  met  souvent  à 
découvert  simultanément  des  cristaux  et  des  fossiles.  Le 
cristal,  c’est  la  forme  idéale  au  point  de  vue  de  l’ordre  géo¬ 
métrique;  le  fossile,  c’est  le  souvenir  d’une  période  de  folie. 
Bien  souvent  la  matière  s’efforce  encore  de  faire  disparaître 
ce  dernier  témoin,  qui  lui  pèse  comme  un  cauchemar  ;  et, 
peu  à  peu,  elle  substitue  la  structure  cristalline  à  la  forme 
biologique  et  rend  le  fossile  méconnaissable;  c’est  ainsi 
que  se  sont  formés  la  plupart  de  nos  marbres,  dits  calcaires 
bâtis,  notamment  ceux  employés  dans  nos  constructions 
domestiques,  nos  cheminées,  etc. 

Ainsi  que  le  voulaient  Bichat  et  Dutrochet,  l’ordre  phy¬ 
sique  arrive  à  triompher  complètement  de  cette  crise  d’anar¬ 
chie,  qu’a  été  la  vie. 

7°  L’être  vivant  universel 

Nous  avons  établi  que  le  mouvement  vital  peut  atteindre 
un  atome  quelconque;  l’apparition  de  la  vie  est  donc  une 
\  éventualité  indépendante  de  l’espace  et  du  temps. 

Nous  savons,  du  reste,  par  la  spectroscopie,  que  la  consti* 
tution  chimique  du  monde  est  la  même  partout;  nous  en 
concluons  que  le  dynamisme  vital  est  possible  partout, 
dans  tous  les  points  habitables  de  l’espace  infini. 


Considérons  à  nouveau  la  journée  d’inspection  transmon- 
diale  de  notre  Micromégas  nouveau-style  et  demandons- 
nous  quelles  peuvent  bien  être  ses  notes  de  voyage?  Il  est 
vraisemblable  qu’arrivant  sur  une  planète,  il  se  contente 
de  noter  si  la  planète  est  habitée  comme  la  terre  ou  non 
habitable  et  inhabitée  comme  la  lune.  Il  sera,  en  effet,  d’un 
intérêt  secondaire  pour  lui  de  constater  en  quoi  consistent 
ses  habitants,  si  ce  sont  des  végétaux,  des  animaux,  des 
hommes.  Car,  du  moment  que  la  vie  existe  quelque  part, 
tout  le  processus  biologique  peut  se  dérouler  en  nombreuses 
variantes.  L’important  est  de  constater  si  Y être  vivant  existe, 
oui  ou  non.  Et  de  son  long  voyage,  il  tirera  cette  con¬ 
clusion  que  le  monde  immense  se  partage  en  deux  parties  : 
la  matière  cosmique  universelle  et  l’être  vivant  universel. 

La  matière  cosmique  universelle  se  présente  sous  forme 
de  nébuleuses,  de  soleils,  de  planètes,  de  comètes,  d’astéroïdes 
etc.;  elle  est  soumise  au  déterminisme  physique  qui,  sous 
sa  forme  géométrique,  est  inflexible  et  partout  identique 
à  lui-même.  L’être  vivant  universel  se  reconnaît  sur-le-champ 
en  ce  qu’il  se  dérobe  au  moins  partiellement  au  déterminisme 
physique,  ce  qui  suppose  en  lui  une  autre  cause  d’action  que 
les  lois  physiques;  c’est,  ce  que  nous  avons  appelé  le  déter¬ 
minisme  psychique.  En  lui  existe  une  liberté  d’allure 
inconnue  dans  le  monde  physique. 

Si  l’on  veut  une  formule  amplective  et  générale,  notre 
Micromégas  conclura  à  l’existence  d’une  volonté  libre  uni¬ 
verselle  au  milieu  d’un  Monde  fatal  universel. 

8°  La  dualité  de  la  matière  et  du  monde 

La  physique  moderne  nous  démontre  que  la  matière  est 
formée  de  deux  compartiments  emboîtés  l’un  dans  l’autre 
et  indépendants  l’un  de  l’autre  :  l’intra-ato inique  et  l’extra- 
atomique.  Le  Monde  lui-même  tout  entier,  qui  est  constitué 
par  une  accumulation  d’atomes,  nous  offre  la  même  dualité. 
En  général,  le  monde  intra-atomique  reste  renfermé,  replié 
sur  lui-même  et  semble  se  désintéresser  de  l’extérieur;  dès 
lors  le  monde  extra-atomique  joue  le  rôle  prépondérant 
dans  la  manière  d’être  de  la  matière  cosmique  universelle. 

Mais,  dans  certaines  circonstances,  le  monde  intra-atomique 
peut  sortir  de  sa  réserve,  peut  porter  son  ingérence  dans  le 
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monde  extérieur  et  provoquer  dès  lors  un  processus  phéno¬ 
ménal  n’ayant  aucune  analogie  avec  le  processus  physique 
proprement  dit  de  la  matière  cosmique.  Celle-ci  est  con¬ 
trainte  de  s’aventurer  dans  des  voies  qui  ne  sont  pas  les 
siennes  propres  :  C’est  la  vie  ! 

Nous  somipes  ainsi  amenés  à  étudier  un  intéressant  pro¬ 
blème  de  dynamique. 

Tant  que  le  monde  intra-atornique  reste  inactif,  l’équi¬ 
libre  mondial  peut  se  déduire  des  lois  du  dynamisme  extra- 
atomique;  c’est  l’objet  de  la  mécanique  céleste.  Mais,  du 
jour  où  le  dynamisme  intra-atomique  entre  en  jeu,  avec  un 
déterminisme  absolument  différent  de  celui  du  monde  exté¬ 
rieur,  le  problème  change  d’aspect  et  il  est  permis  de  se 
demander  s^l  ne  se  produira  pas  des  conflits,  des  pertur¬ 
bations  graves.  Il  est  facile  de  démontrer  qu’une  pareille 
crainte  n’est  pas  justifiable. 

En  effet,  considérons  d’abord  la  masse  élémentaire  soumise 
chez  l’être  vivant  au  dynamisme  vital.  Il  faut  d’abord 
éliminer  dans  le  décompte  toutes  les  substances  inertes  non 
vivantes,  l’eau  d’imbibition,  les  éléments  conjonctifs,  les 
corps  minéraux,  tels  que  les  sels  calcaires  du  squelette,  les 
coquilles  des  mollusques,  la  charpente  des  polypiers, etc.,  etc; 
les  trois  quarts  de  la  masse  au  moins  sont  ainsi  éliminés. 
Dans  la  cellule  même,  la  vie  semble  concentrée  dans  des 
agglomérats  colloïdaux  baignant  dans  un  liquide  nourricier 
inerte  par  lui-même.  Il  conviendrait  donc  encore  là  de  faire 
une  élimination  considérable.  Finalement  la  masse  réel¬ 
lement  vivante  se  réduirait  à  très  peu  de  chose. 

Mais  une  troisième  élimination  reste  encore  à  faire; 
car,  en  effet,  cette  masse  réduite  de  protoplasme  n’est  elle- 
même  qu’un  support  pour  une  masse  active  infiniment 
petite  de  nature  électronique,  renfermée  dans  son  intérieur. 
Le  dynamisme  vital  élémentaire  d’un  individu  se  réfère 
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donc  à  une  masse  infiniment  petite.  Si  l’on  réunit  en  bloc 
tous  les  êtres  vivants,  qui  peuplent  la  surface  de  la  terre, 
quoique  considérable,  cette  réunion  sera  cependant  insuffi¬ 
sante  pour  que  la  masse  dynamique  électronique  vivante 
totale  sorte  de  la  catégorie  des  infiniment  petits. 

D’autre  part,  il  est  certain  que  la  masse  matérielle  totale 
des  êtres  vivants  de  la  terre  est,  vis-à-vis  de  la  masse  totale 
de  la  planète,  un  infiniment  petit  ;  par  conséquent,  la  masse 
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dynamique  vivante  sur  la  terre  est  vis-à-vis  de  la  masse 
totale  de  la  terre  un  infiniment  petit  d’infiniment  petit,  ou 
un  infiniment  petit  du  second  ordre. 

L’énergie  qui  anime  cette  masse  dynamique  vivante 
ne  peut  être,  elle-même,  que  du  même  degré,  c’est-à-dire, 
du  second  ordre  vis-à-vis  de  l’énergie  totale  de  la  terre.  En 
effet,  les  électrons  peuvent  bien  posséder  des  vitesses  consi¬ 
dérables,  mais  ces  vitesses  sont  toujours  inférieures  à  celle 
de  la  lumière,  qui,  quoique  fort  grande,  n’est  cependant  pas 
infinie;  et  ces  vitesses  ne  sont  pas  suffisantes  pour  faire 
remonter  d’un  degré  l’énergie  vivante  dans  l’échelle  des 
infiniment  petits. 

Nous  en  conclurons  que  l’influence  de  la  biologie  est  nulle, 
rigoureusement  nulle,  à  l’égard  du  sort  physique  du  globe 
terrestre;  la  biologie  est  incapable  d’introduire  aucune 
perturbation  dans  les  mouvements  de  rotation,  de  précession 
ou  de  nutation  de  notre  planète,  incapable  d’introduire 
un  facteur  nouveau  dans  le  problème  des  trois  corps  et,  par 
une  généralisation  mondiale,  incapable  de  provoquer  une 
perturbation  quelconque  dans  l’Univers. 

D’autre  part,  le  dynamisme  vital  agit,  en  définitive,  comme 
un  intermédiaire  et  comme  un  transformateur,  dans  le 
jeu  des  forces  physiques  :  ainsi  la  dissociation  du  gaz  carbo¬ 
nique  en  oxygène  et  carbone  dans  les  végétaux  est  en  réalité 
effectuée  par  l’effet  chimique  des  radiations  -solaires,  mais 
sous  l’intervention  du  processus  vital;  les  manifestations 
diverses  de  la  vie  animale  ont  leur  source  dans  les  phéno¬ 
mènes  d’oxydation  respiratoire;  mais  ces  phénomènes  sont 
dirigés  d’une  certaine  façon  par  le  même  processus  vital. 
En  réalité,  les  forces  naturelles  sont  dirigées,  canalisées  dans 
des  voies  nouvelles,  dans  lesquelles  elles  ne  s’engagent  pas 
sans  résistance.  Mais  la  contrainte  qu’elles  subissent  ainsi 
n’est  pas  de  nature  à  jeter  une  perturbation  grave  dans  le 
monde  physique. 

De  la  même  façon,  la  forme  de  la  matière  pourra  être  chan¬ 
gée  sous  l’action  de  la  vie,  sans  qu’il  en  résulte  aucun  trouble 
dans  le  monde  physique.  Supposons,  comme  exemple,  un 
océan  déposant  sur  ses  rives  des  boues  calcaires,  qui  se  trans¬ 
formeront  avec  le  temps  en  tuf  ou  en  pierre  lithographique; 
si  un  courant  marin  introduit  du  naissin  d’huîtres,  ces  mol¬ 
lusques  absorberont  le  calcaire  et  le  transformeront  en 
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coquilles  et,  finalement,,  en  place  de  strates  de  calcaire 
amorphe,  se  formeront  des  bancs  de  calcaire  figuré,  des  bancs 
de  coquilles  d’huîtres.  Or  il  n’importe  en  aucune  façon,  pour 
l’équilibre  géologique  de  notre  planète,  que  le  calcaire  se 
dépose  sous  une  forme  ou  sous  une  autre. 

Il  ne  peut  donc  résulter  aucune  espèce  de  conflit  du  fait 
de  la  coexistence  de  ces  deux  dynamismes  indépendants; 
leur  nature  èst  trop  différente  pour  que  pareille  éventua¬ 
lité  puisse  se  produire. 

L’harmonisation  de  ces  deux  dynamismes  dans  la  méca¬ 
nique  céleste  peut  se  comprendre  comme  on  comprenait 
autrefois  l’harmonie  de  la  vie  elle-même;  on  admettait  que 
l’être  vivant  était  constitué  par  un  corps  essentiellement 
matériel  et  par  une  âme  essentiellement  directrice.  Dans 
l’Univers,  la  matière  astrale  formerait  le  corps,  le  support 
général,  et  l’être  vivant  universel  représenterait  le  côté 
psychique;  d’une  part  le  déterminisme  physique  seul,  d’autre 
part  l’enchevêtrement  des  deux  déterminismes  physique 
et  psychique. 

Revenons  à  l’idée  fondamentale  de  la  cosmogonie  de  La- 
place  :  la  matière  primordiale  évolue  progressivement  pour 
former  les  corps  fondamentaux  de  la  chimie  et,  par  leur 
agglomération,  les  masses  stellaires  et  planétaires.  Si 
1’évolution  s’arrêtait  là,  elle  serait  inachevée;  mais  un  der¬ 
nier  stade  peut  être  atteint,  c’est  l’apparition  de  l’être  vivant 
universel,  et  le  programme  est  alors  au  complet. 


CHAPITRE  V 


Les  caractères  essentiels  du  mouvement  vital 

Le  mouvement  vital  présente  des  caractères  très  tranchés, 
très  nets,  qui  le  rattachent  aux  mouvements  tourbillon¬ 
naires. 

D’abord  il  n’est  pas  primitif,  il  n’est  pas  inhérent  à  la 
matière;  car  celle-ci  peut  parfaitement  exister  sans  lui,  et 
par  la  mort  elle  se  débarrasse  de  lui,  quand  elle  a  eu  à  le 
supporter.  En  cela  le  mouvement  vital  diffère  du  mouve¬ 
ment  magnétique  élémentaire,  qui  se  manifeste  sponta¬ 
nément,  au-dessous  d’une  certaine  température  critique, 
chez  les  métaux  ferromagnétiques,  fer,  nickel,  cobalt,  chrome, 
manganèse. 

C’est  donc  un  mouvement  communiqué,  implanté,  imposé, 
qui  suppose  l’apport  d’une  première  amorce,  d’un  premier 
germe.  Il  est  actuellement  banal  de  dire  qu’un  milieu  stéri¬ 
lisé  ne  s’anime  pas  spontanément,  mais  que  si  des  germes, 
des  spores,  etc.,  y  sont  introduits,  il  s’y  développe  rapide¬ 
ment  une  flore  et  une  faune.  Cette  non  spontanéité  laisse 
supposer  que  la  matière  ne  se  prête  pas  d’elle-même  à  cette 
transformation,  et  qu’elle  a  dû  opposer  une  certaine  résis¬ 
tance.  Il  a  donc  fallu  qu’une  certaine  énergie  fût  dépensée 
pour  provoquer  cette  implantation.  Nous  voyons,  en  effet, 
que  le  développement  de  la  végétation  s’opère  avec  l’aide 
des  radiations  solaires,  dont  l’énergie  s’emmagasine  dans  leur 
organisme;  chez  les  animaux  et  même  souvent  encore  chez 
les  végétaux,  toute  manifestation,  toute  propagation  de  la 
vie,  sont  intimement  liées  à  la  combustion  respiratoire.  C’est 
cette  combustion  qui  fournit  l’énergie  nécessaire.  Nous 
conclurons  de  cet  ensemble  que  le  mouvement  vital  se  pro¬ 
page  grâce  à  une  absorption  d’énergie  empruntée  au  monde 
physique.  Il  est  donc  essentiellement  endoénergique  (endo- 
thermique,  si  l’on  apprécie  l’énergie  en  chaleur)  et  par  con¬ 
séquent  peu  stable,  comme  tous  les  systèmes  statiques  ou 


dynamiques  formés  avec  absorption  d’énergie;  d’autre 
part,  quand  il  se  rompt,  il  doit  nécessairement  restituer 
l’énergie  qui  avait  été  absorbée  pour  sa  formation. 

Sa  faible  stabilité  n’est  pas  douteuse;  la  mort  en  témoigne. 
Quant  à  la  restitution  d’énergie  au  moment  de  la  mort,  elle 
est  mise  hors  de  doute  par  les  mensurations  appropriées  1 II. 
Il  se  passe  ici  l’inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  le  ferromagné¬ 
tisme.  Le  mouvement  magnétique  particulaire  apparaît 
spontanément  dans  le  métal,  quand  celui-ci  se  refroidit  au- 
dessous  de  son  point  critique  2  et  se  forme  avec  un  déga¬ 
gement  de  chaleur;  c’est  donc  un  système  dynamique  exo¬ 
thermique,  exoénergique  et  par  conséquent  stable.  Pour 
le  détruire,  il  faut  rendre  au  métal  la  chaleur  qu’il  a  perdue 
pendant  le  refroidissement  et  le  réchauffer  au-dessus  de  son 
point  critique. 

Le  mouvement  vital  nous  apparaît  comme  étant  essentiel¬ 
lement  temporaire  :  tout  être  vivant  passe  par  la  naissance, 
par  une  période  plus  ou  moins  longue  d’existence  et  par  la 
mort.  Ce  même  caractère  se  révèle  encore  plus  nettement 
dans  le  passage  des  substances  alimentaires  à  travers  l’orga¬ 
nisme;  ces  substances  sont  absorbées,  assimilées,  entraînées 
dans  le  concert  vital,  puis  expulsées.  On  a  souvent  comparé, 
et  non  sans  raison,  ce  phénomène  à  celui  d’une  trombe 
saisissant  dans  son  mouvement  gyratoire  des  corps  légers, 
les  faisant  tournoyer  et  les  rejetant  ensuite.  Ainsi  la  matière 
pondérable  est  momentanément  pénétrée  par  le  dynamisme 
vital. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  signaler,  dans  le  cha- 


1  Voir  V Annexe,  ch.  x  :  La  mort  et  l’énergie  de  vitalité,  p.  129  et  suiv. 

I  Lorsque  le  fer  se  refroidit  à  partir  d’une  température  élevée,  en  pré¬ 
sence  d’un  appareil  thermométrique  permettant  d’observer  ou  d’enre¬ 
gistrer  la  marche  descendante  de  la  température,  on  constate  que,  à  son 
point  critique  de  750°,  il  se  produit  un  arrêt  momentané  de  refroidissement, 
un  palier  thermique.  Ce  phénomène,  compar  able  à  celui  de  la  solidification, 
indique  que  le  ferromagnétisme  s’établit  avec  un  dégagement  spécial  de 
chaleur,  distinct  de  celui  dû  au  simple  refroidissement. 

II  peut  tout  d’abord  paraître  étrange  qu’un  système  dynamique,  qu’un 
mouvement  apparaisse  en  dégageant  de  la  chaleur;  l’inverse  semblerait 
plus  naturel.  Mais  il  faut  remarquer  qu’ici  les  magnétons  se  forment  par 
une  disciplination  des  mouvements  antérieurs,  non  encore  systématisés, 
des  électrons  atomiques;  les  mouvements  disciplinés,  systématisés,  corres¬ 
pondent  à  une  énergie  totale  moindre  qu’avant  la  systématisation. 
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pitre  III,  des  exemples  de  cet  entraînement  si  curieux  de  la 
matière,  entraînement  qui  est  nettement  dirigé.  Donnons  en¬ 
core  de  nouveaux  exemples.  Les  os  s’accroissent  par  la  péri¬ 
phérie,  tandis  qu’ils  se  creusent  à  leur  intérieur;  le  bois  des 
dicotylédones  s’accroît  de  la  même  façon,  tandis  que  la  partie 
centrale  n’est  plus  vivante;  le  développement  des  colonies 
de  bactériacées,  de  moisissures  sur  substance  nutritive,  se 
fait  en  zones  concentriques,  tandis  que  la  partie  centrale 
est  abandonnée;  de  même  les  cercles  grandissant  chaque 
année  formés  par  les  champignons  des  prairies;  lorsque  des 
animaux  dévastateurs  envahissent  une  région,  leur  flot 
avance  constamment  par  de  nouvelles  générations  nées 
en  route,  tandis  que  les  anciennes  ont  jalonné  de  leurs  ca¬ 
davres  le  chemin  parcouru.  On  pourrait  de  même  repré¬ 
senter  schématiquement  une  de  nos  cités  humaines  par  une 
ligne  dirigée,  commençant  par  une  maternité  et  finissant 
par  une  nécropole. 

Ces  exemples  divers  et  que  l’on  pourrait  multiplier  ne 
sont,  en  définitive,  que  la  répercussion  d’une  propriété  fonda¬ 
mentale  du  mouvement  élémentaire,  du  vortex  vital,  qui 
est  essentiellement  dirigé;  et  en  cela  il  est  comparable  au 
mouvement  particulaire  du  magnétisme,  au  mouvement 
particulaire  d’Ampère,  ou  au  magnéton.  D’ailleurs,  d’une 
façon  générale,  tout  mouvement  circulaire  ou  tourbillon¬ 
naire  est  fatalement  dirigé.  Ainsi  le  mouvement  particu¬ 
laire  d’Ampère  présente  une  face  sud,  ou  face  d’entrée,  et 
une  face  nord,  ou  face  de  sortie  pour  le  flux  magnétique 
qu’il  engendre.  De  même  J’axe  de  notre  mouvement  tourbil¬ 
lonnaire,  du  vortex  vital,  présentera  deux  extrémités  douées 
de  propriétés  différentes;  comme  dans  une  vrille  ou  dans  un 
tire-bouchon,  il  y  aura  une  extrémité  ou  un  pôle  de  péné¬ 
tration,  servant  à  propager  le  mouvement  vital;  l’autre 
extrémité  servira  tantôt  de  pôle  de  liaison,  tantôt  de  pôle 
de  rupture. 

Les  extrémités  de  l’axe  tourbillonnaire  traversent  de 
chaque  côté  l’enceinte  de  l’atome,  dont  l’intégrité  est  ainsi 
entamée.  Et  ainsi  s’explique  l’activité  de  l’atome  vivant, 
s’exerçant  dès  lors  à  l’extérieur,  et  s’explique  également 
la  liaison  s’établissant  d’atome  à  atome,  liaison  que  nous 
avons  appelée  la  cohésion  vitale.  Les  atomes  forment  alors 
des  chaînes,  qui  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  les  asso- 
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dations  solénoïdales  dans  le  magnétisme.  Ces  chaînes  dyna* 
miques  sont  ouvertes,  avec  extrémités  non  réunies;  c’est, 
sans  doute,  pour  cela  que  seules  sont  admises  dans  le  concert 
vital  les  substances  organiques  dont  la  constitution  molé¬ 
culaire  est  représentée  par  des  chaînes  ouvertes,  indéfinies, 
tandis  que  les  suhstances  cycliques,  à  chaînes  fermées,  ne 
sont  pas  tolérées.  Nous  avons  rencontré  des  exemples  de 
chaînes  dynamiques  ouvertes  dans  la  constitution  du  tube 
digestif,  des  muscles,  des  nerfs,  de  l’organe  électrique  des 
poissons,  etc. 

La  faible  stabilité  du  mouvement  vital  se  révèle  dans 
toutes  les  manifestations  vitales.  On  peut  mênre  dire  qu’il 
ne  saurait  y  avoir  aucune  de  ces  manifestations  sans  rupture 
d’élément  vital;  le  fonctionnement  des  organes,  que  je  viens 
de  signaler,  en  fournit  des  exemples,  exposés  au  chapitre  III. 
Déjà  les  anciens  semblent  avoir  pressenti  cette  vérité.  Sé¬ 
nèque  1  et  saint  Paul 2  disent  :  «  La  vie  est  une  mort  quoti¬ 
dienne.  »  De  notre  temps,  Claude  Bernard3,  donnant  à  la 
proposition  une  forme  un  peu  paradoxale,  a  dit  :  «  La  vie, 
c’est  la  mort.  » 

Il  y  a  lieu  de  mettre  au  point  ces  assertions,  qui  ne  consi¬ 
dèrent  qu’un  des  côtés  de  la  question.  Nous  avons  vu,  par 
exemple,  dans  les  appareils  sécrétoires,  dans  la  structure 
musculaire,  que  les  éléments  vitaux  sont  alignés  en  séries 
bipolaires  :  l’un  des  pôles  fabrique  de  nouveaux  éléments 
vitaux,  tandis  que  l’autre  pôle  est  le  siège  de  destruction 
de  ces  mêmes  éléments  antérieurement  fabriqués.  En  sorte 
que,  si  d’un  côté  il  y  a  mort,  de  l’autre  côté  il  y  a  naissance. 
Si  donc  la  vie  est  une  mort  quotidienne,  elle  est  également 
une  naissance  quotidienne;  en  temps  normal, 'les  deux  pro¬ 
priétés  se  font  équilibre. 

Suivons  le  développement  de  l’être  vivant  à  partir  de  l’œuf. 
Dans  la  première  période  d’établissement  de  l’organisme 
d’après  le  plan  ancestral,  la  naissance  des  éléments  vitaux 
1’emporte  sur  leur  destruction,  jusqu’à  ce  que  l’édifice  soit 
construit.  Mais  bientôt,  par  une  sorte  d’excès  de  vitesse 
acquise,  les  naissances  vont  devenir  plus  considérables 

1  Sénèque,  Épitres,  xxiv,  19. 

a  Saint  Paul,  in  aux  Corinthiens,  ch.  15,  v.  31. 

*  Claude  Bernard,  Leçons  sur  les  phénomènes  de  la  vie,  p.  41. 
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qu’il  n’est  nécessaire  pour  le  parachèvement  de  l’édifice 
et  cet  excès  va  se  prolonger  pendant  un  certain  temps.  Il  y 
aura  alors  prolifération  et  rejet  à  l’extérieur  de  propagules 
destinés  à  se  développer  en  individus  nouveaux  et  indé¬ 
pendants.  C’est  la  période  de  reproduction.  Lorsqu’elle  est 
est  terminée,  il  y  a  égalité  entre  naissance  et  mort  des  élé¬ 
ments  vitaux;  mais  peu  à  peu  ou  brusquement  la  mort 
prédomine  et  l’être  vivant  est  anéanti. 

Ces  propagules  sont  souvent  constitués  par  une  ou  plu¬ 
sieurs  cellules  non  différenciées  et  dont  l’évolution  reproduit 
le  type  organique;  c’est  la  reproduction  agame  ou  parthé- 
nogénétique,  très  fréquente  dans  les  embranchements  infé¬ 
rieurs  des  animaux  et  chez  les  végétaux.  Mais  souvent  aussi 
ces  cellules  de  propagation  se  préparent  à  leur  rôle  en  répu¬ 
diant  la  moitié  de  leurs  éléments  constitutionnels;  elles 
sont  dites  alors  cellules  sexuées  ou  gamètes  et  ne  se  déve¬ 
loppent  seules  que  très  difficilement.  Au  contraire,  leur 
développement  est  régulier,"  si  elles  peuvent  se  fusionner  avec 
une  autre  cellule  sexuée  analogue,  de  façon  que  le  fusion¬ 
nement  de  ces  deux  demi-cellules  rétablisse  une  unité  nor¬ 
male.  On  distingue  la  gamète  femelle,  qui  est  chargée  de 
réserve  nutritive  et  non  mobile  :  c’est  l’ovule;  et  la  gamète 
mâle,  qui  est  mobile:  c’est  le  spermatozoïde,  l’anthérozoïde, 
ou  le  grain  de  pollen;  ce  dernier  est  transporté  par  des  agents 
extérieurs,  vent,  insectes.  Le  fusionnement  des  deux  donne 
l’œuf  fécondé. 

Lorsque  les  deux  gamètes  présentent  une  petite  différence 
dans  leur  documentation  évolutive,  leur  fusionnement 
communique  à  l’œuf  fécondé  une  poussée  de  vitalité  plus 
grande  que  celle  possédée  par  le  simple  propagule  partlié- 
nogénétique.  Lorsque  la  différence  de  documentation  est 
un  peu  trop  grande,  le  fusionnement  s’opère  difficilement 
(hybrides),  s’opère  mal  (hybrides  stériles),  ou  ne  s’opère 
pas  du  tout.  C’est  ce  qui  fait  que,  en  général,  l’hybridation 
n’a  lieu  qu’entre  espèces  voisines. 

La  reproduction  par  propagules  agames  met  en  jeu  une 
des  propriétés  fondamentales  des  mouvements  tourbillon¬ 
naires,  la  propriété  de  se  segmenter  en  tourbillons  indépen¬ 
dants.  Au  contraire,  la  reproduction  sexuée  met  en  œuvre  la 
propriété  inverse  que  possèdent  deux  tourbillons  de  se  fusion¬ 
ner  en  un  seul,  pourvu  que  leurs  mouvements  élémentaires 
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ne  présentent  pas  entre  eux  une  trop  grande  différence  de 
marche  ou  de  constitution.  Ces  deux  phénomènes  sont 
inverses  l’un  de  l’autre  et  il  est  à  remarquer  que  les  processus 
de  karyokinèse  et  de  fécondation  sont  exactement  les  mômes, 
au  sens  près. 

lie  chapitre  XI  de  l’Annexe  (Les  analogies  de  mouvements) 
est  consacré  tout  entier  à  l’étude  des  caractères  du  vortex 
vital. 


CHAPITRE  VI 


La  question  d’origine 

Les  hypothèses  qui  ont  été  jusqu’ici  émises  à  ce  sujet 
sont  au  nombre  de  deux  :  la  génération  spontanée  et  la  pan¬ 
spermie. 

1°  Génération  spontanée 

Cette  explication  a  «on  point  de  départ  dans  les  légendes 
des  temps  reculés.  Les  anciens  admettaient  que  les  êtres,  les 
plus  divers,  pouvaient  apparaître  brusquement  au  milieu 
de  circonstances  favorables.  A  une  époque  moins  éloignée, 
on  n’accordait  plus  ce  privilège  qu’aux  animaux  vivant 
dans  les  corps  putréfiés.  Au  xviie  siècle,  le  physiologiste, 
Spallanzani,  montra  que,  si  l’on  protège  les  substances  putres¬ 
cibles  par  une  gaze  arrêtant  les  insectes,  jamais  on  ne  trouve 
de  smrs  dans  ces  substances;  car  les  vers  proviennent  des 
œufs  des  insectes.  Le  premier,  il  formula  l’aphorisme  :  omne 
vivnm  ex  ovo. 

Mais  restait  encore  le  cas  de  la  fermentation,  de  la  putré¬ 
faction.  Le  microscope,  grâce  à  des  perfectionnements 
successifs,  permettait  d’apercevoir  dans  les  substances 
organiques  en  voie  d’altération  des  myriades  d’organismes 
de  très  petite  taille,  dont  l’origine  paraissait  indécise.  Les 
partisans  de  la  génération  spontanée  soutenaient  que,  si 
ces  organismes  peuvent  provenir  parfois  d’œufs  ou  de  germes 
existant  antérieurement,  ils  peuvent  également  apparaître 
subitement  sous  l’action  des  forces  physico-chimiques  du 
milieu;  d’où  le  nom  d’hétérogénie  donné  à  leur  système. 
Au  milieu  du  xixe  siècle,  après  une  lutte  mémorable  contre 
les  hétérogénistes,  Pasteur  démontra  victorieusement  que 
l’aphorisme  de  Spallanzani  est  universellement  vrai  et  que 
la  génération  spontanée  n’existe  nulle  part. 

Il  est,  d’ailleurs,  facile  de  démontrer,  par  un  raisonnement 


à  priori,  qu’il  n’y  a  rien  à  tirer  de  l’hypothèse  hétérogéniste. 
En  effet,  les  hétérogénistes  ont  commis  deux  grosses  erreurs. 
D’abord  l’erreur  du  substratum.  Ils  avaient  vraisembla¬ 
blement  la  pensée  d’imiter  la  Nature  dans  leurs  expériences; 
or  c’est  un  non  sens,  c’est  un  cercle  vicieux  que  de  recher- 
cher  le  point  de  départ,  de  la  vie  dans  des  bouillons  de  culture, 
dans  des  matières  nutritives  tirées  du  règne  végétal  ou  ani¬ 
mal;  car  c’est  la  vie  qui  crée  la  matière  organique,  et  non 
celle-ci  qui  crée  la  vie.  Pour  s’en  convaincre, il  suffit  de  jeter  un 
coup  d’œil  sur  le  chimisme  végétal.  lie  milieu  essentiel  de 
culture  du  végétal,  c’est  le  monde  minéral,  en  commençant 
par  les  corps  de  moindre  poids  atomique  ou  leurs  composés, 
à  savoir,  l’air  atmosphérique,  la  vapeur  d’eau  et  le  ga2  carbo¬ 
nique;  on  peut  adjoindre  quelques  corps  minéraux  contenus 
dans  le  sol,  chlorures,  sulfates,  phosphates  des  métaux  alca¬ 
lins  et  aie alino -terreux.  On  réaliserait  sensiblement  le  milieu 
de  culture  idéal  pour  le  point  de  départ  de  la  vie  en  enfer¬ 
mant  dans  un  ballon  un  peu  d’eau  de  mer,  qui  contient  les 
sels  en  question,  et  de  l’air  atmosphérique,  et  en  stérilisant 
le  tout  d’une  façon  parfaite.  Nous  sommes  bien  loin  des 
infusions  de  telle  ou  telle  substance,  des  bouillons  de  culture, 
des  géloses,  etc. 

Leur  seconde  erreur  a  été  de  croire  qu’il  suffisait  de  cons¬ 
tituer  le  milieu  favorable,  pour  que  la  vie  apparût.  Mais 
la  vie  est  un  système  dynamique  ne  préexistant  pas  dans 
la  matière;  il  faut  qu’elle  y  soit  introduite  par  un  autre 
système  dynamique  étranger.  C’est  ce  à  quoi  ils  n’ont  jamais 
songé.  Leur  raisonnement  fait  penser  à  un  électricien,  qui 
se  proposerait  d’obtenir  un  dépôt  de  galvanoplastie,  mais 
qui  oublierait  de  faire  passer  le  courant  électrique  dan9  le 
bain  de  sulfate  de  cuivre. 

La  vie  n’a  pu  sortir  que  d’une  convulsion  violente  des 
forces  de  la  Nature  et  ce  n’est  pas  le  séjour  plus  ou  moins 
prolongé  d’une  substance  quelconque  dans  un  tube  de  verre, 
qui  est  suffisant  pour  résoudre  la  question. 

En  définitive,  l’hétérogénie,  issue  des  légendes  du  passé, 
a  conservé  le  caractère  d’imprécision  des  légendes  et  n’a 
plus  maintenant  qu’un  intérêt  rétrospectif. 

Je  ne  dirai  que  peu  de  mots  d'une  variante  de  la  même 
thèse,  qui  a  rencontré  de  nombreux  adeptes  chez  les  chi¬ 
mistes  et  certains  biologistes.  Ces  savants  ont  été  impres- 
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sionnés  par  la  similitude,  l’identité  même  entre  certains 
phénomènes  de  biologie  et  de  chimie  minérale,  à  savoir, 
les  effets  catalytiques,  diastasiques,  osmotiques,  oxyda- 
siques,  etc.,  qui  se  rencontrent  dans  l’un  et  l’autre  domaines. 
Ils  se  sont  demandé  si  une  évolution  ne  serait  pas  possible 
entre  la  chimie  minérale  et  la  chimie  biologique,  au  cours 
de  laquelle  les  phénomènes  véritablement  vitaux  appa¬ 
raîtraient  comme  terme  de  cette  évolution. 

Cette  conception  est  incapable  d’expliquer  les  choses. 
En  effet,  entre  la  vie  et  la  non-vie  il  y  a  un  abîme;  cet  abîme, 
c’est  l’entrée  en  scène  de  l’intra-atomique  et,  pour  provoquer 
cet  événement  qui  est  un  des  plus  graves  de  la  Nature,  ce 
n’est  point  une  évolution  qu’il  faut,  c’est  une  révolution; 
il  faut  porter  atteinte  à  la  constitution  de  la  matière,  il 
faut  une  crise  violente,  formidable. 

D’ailleurs,  ces  analogies  de  dynamisme  chimique  peuvent 
s’expliquer  d’une  tout  autre  façon.  Un  ingénieur,  un  archi¬ 
tecte  avisés  savent  tirer  parti  des  moyens  d’action  qu’ils 
ont  sous  la  main.  La  vie  n’a  pas  fait  autrement  :  les  phéno¬ 
mènes  d’oxydation,  d’hydrolyse,  de  catalyse,  etc.,  existaient 
avant  elle;  elle  les  a  utilisés,  elle  les  a  exploités  au  mieux 
du  but  à  atteindre;  et  c’est  pour  cela  que  nous  retrouvons 
en  biologie  des  choses  déjà  vues  en  chimie.  Mais  ce  que  nous 
trouvons  là  et  ne  retrouvons  pas  en  chimie,  c’est  la  coordi¬ 
nation  de  toutes  ces  choses.  Le  corps  vivant  est  un  agen¬ 
cement  merveilleux  d’appareils  de  physique  et  de  réactions 
chimiques;  le  cadavre  n’est  pas  autrement  constitué,  et 
cependant  ce  n’est  plus  qu’une  masse  inerte,  qui  ne  peut 
faire  qu’une  seule  chose  :  pourrir  !  C’est  que  l’ingénieur  a 
disparu;  l’abîme  s’est  entr’ouvert,  comme  ces  cassures  géolo¬ 
giques,  qui  ne  se  ressoudent  jamais  ! 

2°  La  pànspbrmib 

Cette  hypothèse  admet  que  l’espace  infini  renferme  des 
germes  errants  à  la  manière  des  poussières  cosmiques  et  qui, 
tombant  sur  les  planètes,  les  ensemenceraient,  si  elles  se 
trouvent  dans  la  période  convenable  de  réceptivité.  Lancée 
d’abord  en  Allemagne,  vers  1865,  par  le  Dr  H.  E.  Richter, 
cette  hypothèse  y  fut  encore  soutenue  par  le  botaniste  F. 
Cohn,  et  le  physicien  Helmholtz.  En  Angleterre,  elle  eut  pour 
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adepte  le  grand  physicien  Lord  Kelvin,  en  France,  le  bota¬ 
niste  Van  Tieghem,  du  Muséum  de  Pqris,  à  Stockholm, 
le  physicien  Svante  Arrhénius.  Elle  mérite  une  attention 
toute  particulière. 

Il  faut  dire  tout  d’abord  que  l’observation  ne  lui  est  pas 
favorable.  En  effet,  lorsque  l’on  prend  toutes  les  précautions 
nécessaires  pour  éviter  des  ensemencements  par  la  mani¬ 
pulation  même  de  l’opérateur,  on  constate  qu’en  pleine 
mer  il  ne  tombe  aucune  espèce  de  germe,  de  quelle  que 
nature  que  ce  soit,  dans  les  préparations  nutritives  destinées 
à  les  recevoir.  Il  serait  bien  étrange  qu’il  ne  tombât  des 
germes  que  sur  les  continents.  Mais  il  y  a  plus;  quand  on 
s’élève  sur  les  montagnes,  on  constate  que  les  germes  se 
raréfient  avec  l’altitude  et  sur  les  très  hauts  sommets,  sur 
le  mont  Blanc,  par  exemple,  on  n’en  trouve  plus,  lorsque 
l’atmosphère  est  calme.  I.es  germes  ne  se  rencontrent  que 
dans  les  parties  basses  de  l’atmosphère  et  nullement  au- 
dessus  des  océans,  qui  happent  et  font  disparaître  tous  ceux 
tombant  à  sa  surface. 

Ces  mêmes  constatations  viennent  également  à  l’encontre 
de  la  thèse  soutenue  par  Svante  .Arrhénius,  d’après  laquelle 
les  germes  légers  s’élèveraient  très  haut  dans  l’atmosphère, 
jusque  dans  ses  limites  supérieures,  d’où  ils  seraient  pro¬ 
pulsés  par  la  pression  de  la  lumière  jusque  dans  l’espace 
interplanétaire.  D’ailleurs,  le  poids  spécifique  des  matières 
organisées,  lorsqu’elles  sont  desséchées,  varie  de  1,3  à  1,5  et 
ce  poids  est  beaucoup  trop  considérable  vis-à-vis  des  gaz 
raréfiés,  pour  que  les  germes  puissent  s’élever  bien  haut 
dans  l’atmosphère  par  suite  de  ses  remous. 

Nous  pouvons  donc  conclure,  comme  infiniment  probabfe, 
que  la  terre  ne  reçoit  rien  et  n’émet  rien  vers  l’espace  exté¬ 
rieur,  en  ce  qui  concerne  les  germes  vivants. 

Des  objections  également  très  graves  ont  été  formulées 
contre  la  panspermie,  en  raison  de  l’action  destructive  des 
rayons  ultra-violets.  En  effet,  dans  leur  pérégrination  à 
travers  l’espace,  les  germes  seraient  exposés  sans  protection 
aucune  à  ce  rayonnement  émanant  de  notre  soleil  et  des 
autres,  et  ils  seraient  rapidement  tués.  On  a  objecté  que, 
n’étant  plus  en  contact  ni  avec  l’eau,  ni  avec  l’oxygène, 
ils  ne  pourraient  plus  subir  des  altérations  d’hydrolyse 
ou  d’oxydation.  Mais  les  rayrnns  ultra-violets  sont  bien 
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capables,  môme  en  l’absence  d’adjuvants,  de  démolir  l’édi¬ 
fice  protoplasmique  et  de  détruire  les  germes.  Dans  ces 
conditions,  il  est  très  invraisemblable  que  les  globes  célestes 
échangent  entre  eux  des  germes  de  vie. 

Je  pousserai,  à  mon  tour,  la  controverse  plus  loin  et  je 
dirai  :  lors  même  que  la  migration  transmondiale  des  germes 
serait  démontrée  comme  possible  dans  certaines  circons¬ 
tances  favorables,  la  question  de  l’origine  de  la  vie  ne  serait 
pas  réglée  pour  cela  ;  le  problème  ne  serait  que  reculé,  il 
ne  serait  pas  résolu.  Si,  par  exemple,  nous  avons  reçu  nos 
germes  de  Mars,  le  problème  sera  transporté  sur  Mars, 
mais  non  résolu.  La  vie  est  un  dynamisme  particulier.  Ce 
qu’il  nous  importe  de  savoir,  c’est  comment  ce  dynamisme 
particulier  se  rattache  au  dynamisme  universel  et  comment 
il  en  découle  comme  cas  particulier.  Tant  que  cette  question 
ne  sera  pas  tranchée,  il  n’y  aura  rien  de  fait. 

Nous  pouvons  toutefois  retenir  de  l’hypothèse  panspermiste 
l’idée  intéressante  qui  lui  sert  de  base,  à  savoir  :  l’idée  de  la 
pérennité  du  dynamisme  biologique  (tout  au  moins  pérennité 
théorique,  schématique)  à  travers  les  transformations  pro¬ 
fondes  de  la  matière  cosmique  universelle.  Ce  concept  n’est 
point  en  contradiction  avec  la  dualité,  que  nous  avons  recon¬ 
nue  dans  la  constitution  de  la  matière.  Cette  hypothèse 
reconnaît  aussi  implicitement  la  non  possibilité  de  la  géné¬ 
ration  spontanée,  puisqu’elle  admet  que  la  vie  actuelle 
ne  peut  résulter  que  d’un  ensemencement  par  des  germes 
préexistants  :  omne  vivum  ex  ovo  ! 


Nous  pouvons  encore  envisager  la  question  d’origine  à 
un  autre  point  de  vue,  le  même  point  de  vue  qui  a  été  exposé 
au  chapitre  Ier  et  qui  se  définira  ainsi  :  la  tendance  scien¬ 
tifique  moderne  est  de  rattacher  toute  chose  à  l’électricité; 
expliquer  une  chose,  c’est  montrer  comment  cette  chose 
se  rattache  aux  théories  électriques  fondamentales.  En  parti¬ 
culier,  la  vie  nous  est  apparue  comme  étant  essentiellement 
un  dynamisme  électronique;  dans  ces  conditions,  la  logique 
môme  veut  que  l’origine  de  la  vie  soit  cherchée  dans  le 
domaine  électrique,  et  non  ailleurs.  Et  comme,  dans  les  deux 
hypothèses  de  l’hétérogénie  et  de  la  panspermie,  il  n’est 
soufflé  mot  de  l’électricité,  nous  sommes  en  droit  de  les  consi- 


dérer,  l’une  et  l’autre,  comme  des  premiers  essais,  dignes 
d’attention  incontestablement,  mais  incapables  de  nous 
donner  satisfaction.  Ce  sont  des  étapes  successives,  qui 
auront,  du  moins,  eu  ce  mérite  de  liquider  certaines  questions 
qu’il  était  intéressant  d’approfondir,  et  de  montrer  qu’il 
convient  de  chercher  la  solution  ailleurs.  C.’est  cette  nouvelle 
campagne  que  nous  allons  entreprendre  ici. 

Renseignements  géologiques 

Les  premiers  fossiles  nettement  caractérisés  et  indubi¬ 
tablement  classables  se  montrent  dans  l’étage  inférieur  ou 
cambrien  du  système  silurien.  Mais  ce  sont  déjà  des  orga¬ 
nismes  assez  élevés,  trilobites,  brachyopodes,  hydrozoaires, 
et  qui,  bien  certainement,  ne  représentent  pas  le  début 
de  la  biologie.  Il  faut  donc  remonter  plus  haut,  c’est-à-dire, 
dans  le  système  précambrien,  pour  espérer  la  rencontre  des 
formes  primordiales  de  la  vie. 

Malheureusement  on  est  loin  de  trouver  satisfaction.  Ce 
que  l’on  rencontre  est  le  plus  souvent  de  nature  problé¬ 
matique;  cependant  on  a  signalé  d’une  façon  moins  indécise 
des  spiculés  d’éponges,  des  squelettes  de  radiolaires  et  de 
foraminifères.  Mais  il  y  a,  toutefois,  un  élément  sur  lequel  il 
importe  d’attirer  l’attention,  c’est  l’ampélite.  L’ampélite 
est  une  roche  noirâtre,  devant  sa  couleur  à  du  charbon  très 
divisé,  mêlé  en  dose  variable  mais  généralement  faible 
à  des  formations  diverses,  grézeuses  ou  schisteuses;  cette 
roche  se  délite  facilement  en  terre  noire.  Les  assises  ampé- 
liteuses  ont  parfois  plusieurs  centaines  de  mètres  de  puis¬ 
sance.  Ces  formations  ampéliteuses  précambiennes  ne  dif¬ 
fèrent  en  aucune  façon  des  assises  charbonneuses  pauvres 
appartenant  aux  terrains  subséquents,  mais  dans  lesquelles 
on  trouve  des  fossiles  végétaux  ou  animaux,  tandis  qu’ici 
on  ne  distingue  absolument  rien. 

Ce  manque  de  fossiles  caractérisés  et  la  grande  abondance 
des  formations  ampéliteuses  me  paraissent  devoir  s’expliquer 
par  la  prédominance,  peut-être,  même  l’existence  exclusive, 
à  cette  époque,  d’organismes  mous,  incapables  de  laisser 
aucune  trace.  Ce  semble  être,  en  effet,  une  règle  générale, 
aussi  bien  dans  le  développement  embryogénique  que  dans 
l’évolution  phylogénétique,  que  les  pièces  dures,  résistantes, 
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n’apparaissent  qu’assez  tard.  C’est  ainsi  que  le  squelette 
des  vertébrés  ne  se  montre  que  progressivement  et  par 
points  isolés  dans  le  développement  du  fétus;  et,  de  la  même 
façon,  le  squelette  est  non  ossifié  chez  les  poissons  inférieurs 
et  son  durcissement  s’opère  par  stades  successifs  dans  la 
série  ascendante  des  espèces.  Les  larves  des  insectes  sont 
molles,  alors  que  ceux-ci  sont  protégés  par  des  téguments 
chitineux;  il  en  est  de  même  des  larves  des  crustacés,  des 
mollusques,  des  cœlentérés,  etc.  Dans  la  succession  paléon- 
tologique,  les  constatations  sont  les  mêmes;  les  armatures 
calcaires  des  plus  anciens  échinodermes,  les  crinoïdes,  par 
exemple,  des  premiers  brachyopodes,  comme  les  lingules, 
des  premiers  mollusques,  sont  très  rudimentaires  en  compa¬ 
raison  des  espèces  plus  récentes.  Il  est  donc  légitime  d’ad¬ 
mettre  que,  pendant  le  Précambrien,  les  organismes  primor¬ 
diaux,  protozoaires  et  protophytes,  étaient  généralement 
de  consistance  molle,  comme  est  d’ailleurs  le  protoplasme 
de  toute  cellule  avant  la  sécrétion  de  dépôts  protecteurs. 
Ce  sont'  ces  organismes  qui  auraient  formé  l’ampélite. 

J’ai  eu  l’occasion  d’examiner  de  très  près  la  structure 
du  Précambrien  dans  la  région  ouest  et  sud-ouest  du  dépar¬ 
tement  de  Maine-et-Loire,  en  vue  d’une  révision  de  la  carte 
géologique  de  cette  région  h  J’ai  constaté  l’existence  d’un 
ancien  plissement,  primitivement  d’une  assez  grande  alti¬ 
tude,  mais  qui  a  été  arasé  progressivement  par  le  déman¬ 
tèlement  dû  au  temps  et  aux  agents  atmosphériques.  Dans 
la  tranche  des  couches  arasées,  il  est  possible  de  reconnaître 
une  succession  très  régulière  d’assises,  que  j’ai  rangées  en 
quatre  étages,  X,,  X2,  X3,  X4.  Dans  chacun  de  ces  étages 
j’ai  constaté  des  dépôts  ampéliteux.  Mais,  ce  qui  m’a  plus 
particulièrement  frappé,  c’est  de  rencontrer  de  l’ampélite 
non  seulement  jusque  dans  l’étage  le  plus  ancien,  le  plus 
profond  X,  mais  encore  jusque  dans  les  couches  les  plus 
centrales,  les  plus  anciennes,  de  cet  étage  X,.  Et  l’impression, 
autant  intuitive  que  raisonnée,  que  cette  constatation  m’a 
suggérée,  est  qu’il  convient  d’aller  encore  plus  loin,  au-delà 
du  Précambrien,  pour  rencontrer  le  début  de  la  vie. 

A  cet  égard,  mes  constatations  géologiques  conduisent 
encore  à  une  autre  conclusion  intéressante.  Si  l’on  poursuit 

1  Voir  Bull.  Société  d’Êtudes  Scientifiques  d’Angers,  année  1916,  p.  7. 
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le  plissement  précipité,  en  se  dirigeant  vers  la  Loire-Infé¬ 
rieure  et  la  Bretagne,  d’un  côté,  ou  vers  la  Vendée,  de  l’autre, 
on  s’aperçoit  que  les  assises  précambriennes  subissent  pro¬ 
gressivement  et  sans  transition  brusque  un  métamorphisme 
chimique,  qui  les  amène  peu  à  peu  à  la  structure  cristal¬ 
line.  Ce  sont  d’abord  quelques  paillettes  micacées  dans  les 
schistes;  puis  peu  à  peu  on  arrive  à  de  véritables  mica¬ 
schistes.  Ou  bien  progressivement  les  schistes  et  les  grès 
s’impreignent  d’éléments  felspathiques,  et  l’on  rencontre 
tous  les  passages  entre  les  sédiments  primitifs  et  les  gneiss, 
les  granités  plus  ou  moins  stratifiés  et  les  granités  com¬ 
pactes.  On  se  trouve  donc  en  présence  d’un  métamorphisme 
progressif  et  profond,  produit  par  la  pénétration,  à  travers 
les  assises  stratifiées,  de  matières  hydro-éruptives,  telles  que 
des  sels  alcalins  et  alcalino -terreux  (de  potassium,  sodium, 
calcium,  magnésium),  de  la  silice,  etc. 

Or  ces  terrains  profondément  modifiés  ont  été  autrefois 
considérés  comme  antérieurs  au  Précambien  et  ont  été 
désignés  sous  les  noms  de  terrain  primitif,  terrain  archéen, 
roches  cristallophylliennes,  etc.  A  la  vérité,  divers  géologues 
ont  émis  des  doutes  sur  leur  indépendance  et  sur  leur  anté¬ 
riorité  et.  ont  pensé  qu’il  s’agissait  simplement  d’un  méta¬ 
morphisme  profond  du  Précambrien.  Je  me  range  sans  hésiter 
à  cette  dernière  interprétation  et  je  signalerai,  en.  parti¬ 
culier,  ce  fait  que  les  assises  ampéliteuses  peuvent  parfois 
continuer  à  se  montrer  dans  les  roches  dites  cristallophyl¬ 
liennes,  où  elles  affectent  l’aspect  graphitique  1  ou  phtani- 
tique.  Dans  ces  conditions,  le  terrain  primitif  ou  archéen 
n’existerait  pas  et  le  Précambrien  serait  la  première  formation 
stratifiée  sur  notre  globe. 

Or,  avant  les  premiers  terrains  stratifiés,  avant  la  conden¬ 
sation  des  premiers  océans,  la  terre  se  trouvait  dans  la  période 
des  hautes  températures,  qui  a  dû  se  terminer  par  la  solidi¬ 
fication,  longtemps  très  précaire,  d’une  première  croûte 
formée  par  une  scorie  superficielle  légère.  Dans  cette  première 
croûte  se  sont  accumulés  les  corps  simples  et  leurs  composés 
les  moins  lourds  et  par  conséquent  de  poids  atomiques  les 
plus  faibles  parmi  les  corps  solides. 

1  II  se  pourrait  très  bien  que  le  graphite  fût  uniquement  dû  à  des  dépôts 
organiques  très  anciens. 
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En  même  temps,  dans  l’atmosphère  se  rencontraient 
abondamment  des  composés  de  très  faibles  poids  atomiques 
ou  moléculaires,  vapeur  d’eau,  gaz  carbonique,  azote  K 

Puisque  nous  avons  été  amenés  à  penser  qu’il  fallait 
rechercher  le  départ  de  la  vie  au-delà  du  Précambrien,  nous 
devons  dès  lors  arrêter  notre  attention  sur  ce  milieu  très 
spécial,  que  nous  venons  de  signaler.  Ce  milieu,  d’ailleurs, 
nous  'apparaît  comme  très  propice  à  l’éclosion  de  la  vie, 
puisqu’il  aura  réuni  simultanément  tous  les  corps  à  poids 
atomiques  les  plus  faibles.  Mais  immédiatement  une  objection 
surgit  :  à  ces  températures  élevées,  l’existence  du  protoplasme 
était  impossible.  La  réplique,  non  moins  immédiate,  sera  la 
suivante  :  il  a  dû  exister  une  forme  biologique  antérieure 
à  la  forme  protoplasmique  et  le  protoplasme  ne  doit  être 
qu’une  forme  évolutive  d’adaptation  aux  températures 
d’habitabilité  des  corps  célestes.  Il  y  aurait  donc  eu  en  bio¬ 
logie  deux  phases  successives  :  la  phase  pré-protoplasmique 
et  la  phase  protoplasmique.  C’est  cette  dernière  seule  que 
nous  connaissons  actuellement. 

Examinons  si  cette  hypothèse  est  acceptable  et,  si  oui, 
ce  qu’on  peut  en  tirer. 

La  phase  pré-protoplasmique 

Dans  le  courant  du  chapitre  III  nous  avons  montré  que 
les  substances  protéiques,  qui  composent  le  protoplasme, 
doivent  être  considérées,  non  comme  le  substratum  abso¬ 
lument  indispensable  au  mouvement  vital,  mais  comme 
un  élément  stabilisateur  de  ce  mouvement.  Dans  le  pro¬ 
cessus  de  l’assimilation,  et  plus  particulièrement  chez  les 
végétaux,  où  l’assimilation  se  fait  à  partir  des  éléments 
minéraux,  le  mouvement  vital  doit,  au  moins  pendant  un 
court  espace  de  temps,  se  propager  dans  des  substances 
tout  autres  que  les  corps  protéiques.  Autrement  l’assimi¬ 
lation  deviendrait  incompréhensible.  Encore  une  fois,  c’est 

1  D’après  M.  T-L.  Phipson,  dans  l’atmosphère  primitive,  l’oxygène 
aurait  manqué,  ayant  été  complètement  absorbé  pendant  la  période 
d’ignition  par  les  matériaux  oxydables  du  noyau  ;  le  gaz  carbonique 
aurait  été,  au  contraire,  surabondant;  sa  décomposition  par  les  végétaux 
primitifs  serait  l’origine  de  l’oxygène  atmosphérique.  (Voir  Revue  Scien¬ 
tifique,  1893,  2 9  semestre,  p.  248;  1894,  2e  semestre,  p.  278.) 
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la  vie  qui  crée  la  matière  protoplasmique,  et  par  consé¬ 
quent  la  vie  doit  être,  par  essence  même,  antérieure  au 
protoplasme.  Et  il  n’est  point  illogique  de  considérer  le 
dynamisme  vital  comme  ayant  pu  exister  en  dehors  du 
substratum  protoplasmique,  dans  lequel  nous  le  voyons 
actuellement  cantonné. 

Il  nous  est  donc  loisible  d’admettre  que,  durant  l’époque 
antérieure  au  Précambrien,  le  dynamisme  vital  ait  pu  exister 
au  sein  d’une  réunion  des  mêmes  corps  fondamentaux, 
H,  G,  N,  O,  et  quelques  autres  accessoires;  que  ce  dyna¬ 
misme  tendait  vers  l’assemblage  de  ces  corps  en  matière 
protoplasmique,  mais  qu’il  en  était  empêché  par  la  haute 
température1.  Et  ainsi,  pour  poursuivre  plus  aisément  notre 
recherche,  nous  allons  nous  libérer,  une  bonne  fois,  de  cet 
impedimentum  qu’est  le  protoplasme,  dans  la  question  de 
l’origine  de  la  vie.  Nous  allons  laisser  complètement  de  côté 
la  question  chimique,  pour  ne  plus  envisager  que  la  question 
dynamique.  Nous  considérerons  uniquement  ces  proto-orga¬ 
nismes  schématiques,  privés  de  protoplasme  et  nous  poserons 
le  problème  de  leur  procréation. 


La  génération  provoquée 

Le  problème  qui  se  pose  alors  est  le  suivant  :  d’une  part, 
nous  avons  une  réunion,  un  assemblage  de  tous  les  corps 
simples,  dont  le  poids  atomique  est  minimum;  d’autre  part, 
nous  savons  que  le  dynamisme  vital  est  essentiellement 
d’ordre  électrique  et  qu’il  réside  dans  l’intimité  des 
atomes  de  ces  corps;  que  le  mouvement  vital  est  un  mou¬ 
vement  non  primitif,  mais  communiqué,  mais  introduit 
après  coup  dans  l’atome;  étant  donné  ces  prémisses, par  quoi 
et  comment  ce  mouvement  a-t-il  pu  être  provoqué  au  début, 
au  sein  de  cet  assemblage  de  corps  simples? 

1  II  ne  faudrait  pas  croire  qu’il  y  ait  contradiction  ici  avec  ce  qui  a  été 
dit  de  la  disparition  progressive  de  la  vie,  lorsque  la  température  s’élève 
de  plus  en  plus  et  de  la  disparition  totale  au-dessus  de  110°,  dans  le  para¬ 
graphe  3  du  chap.  m.  C’est  qu’en  effet  nous  avions  affaire  là  à  des  orga¬ 
nismes  depuis  longtemps  adaptés  à  la  forme  protoplasmique;  tandis  qu’ici 
nous  nous  trouvons  en  présence  d’unités  vivantes,  qui  ne  sont  pas  encore 
adaptées  à  cette  forme  protoplasmique  et  qui,  par  conséquent,  ne  peuvent 
pas  pâtir  de  la  destruction  de  la  matière  organique. 
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Le  problème  ainsi  posé  apparaît  dépouillé  de  toute  l’al¬ 
lure  biologique  et  rentre  désormais  dans  le  cadre  de  la  phy¬ 
sique  atomique.  Sa  résolution  n’est  possible  qu’au  cas  où 
l’inviolabilité  de  l’intra-atomique  serait  reconnue  comme 
n’étant  pas  absolue,  mais  ayant  des  limites.  D’autre  part, 
il  semble  bien  qu’une  perturbation  atomique  ne  pourrait 
être  provoquée  que  par  des  variations  d’un  champ  très 
puissan^,  soit  magnétique,  soit  électrique,  dans  lequel 
l’atome  serait  plongé  ;  il  y  aurait  alors  une  sorte  de  réaction 
inductive.  Nous  allons  examiner  ces  diverses  questions. 

Pour  ce  qui  est  de  l’inviolabilité  de  l’atome,  cette  thèse 
ne  saurait  plus  être  invoquée,  depuis  le  jour  où  il  a  été  bien 
démontré  que  les  rayons  cathodiques  ne  sont  autre  chose 
que  des  corpuscules  électriques  arrachés  par  la  décharge 
électrique  aux  atomes  des  gaz  très  raréfiés  des  tubes  de 
Crookes  et,  depuis  qu’il  a  été  reconnu  que  ce  phénomène 
d’arrachement,  appelé  ionisation,  se  reproduit  dans  un 
grand  nombre  d’autres  circonstances.  On  ne  peut  pas  l’in¬ 
voquer  non  plus  depuis  la  découverte  de  la  dislocation  spon¬ 
tanée  de  l’uranium,  du  radium  et  autres  corps  radio-actifs. 
On  peut  encore  citer  contre  cette  inviolabilité  que  le  bom¬ 
bardement  issu  de  la  désintégration  du  radium  est  capable 
de  briser  d’autres  atomes  en  fragments  de  moindre  poids 
atomique. 

Abordons  maintenant  l’action  magnétique.  Un  champ 
magnétique  puissant  est-il  susceptible  d’influencer  l’ordon¬ 
nancement  du  monde  intra-atomique?  La  réponse  affirma¬ 
tive  nous  est  donnée  par  le  phénomène  de  Zeemann.  J’ai 
décrit  au  chapitre  III,  paragraphe  4,  ce  très  intéressant 
phénomène,  sur  lequel  je  ne  reviendrai  pas. 

On  peut  encore,  comme  mémoire  et  sans  rien  préjuger 
quant  à  l’action  sur  l’intra-atomique,  indiquer  les  phéno¬ 
mènes  suivants,  dans  lesquels  le  magnétisme  modifie  les 
propriétés  physiques  de  la  matière  :  le  phénomène  de  Hall 
ou  rotation  des  lignes  équipotentielles  d’un  courant  dans  un 
conducteur  plat  soumis  à  un  champ  magnétique;  la  variation 
de  la  conductibilité  thermique  et  de  la  conductibilité  élec¬ 
trique  du  bismuth  dans  un  champ  magnétique;  la  polari¬ 
sation  rotatoire  magnétique,  découverte  par  Faraday, 
la  biréfringence  magnétique  des  liquides,  étudiée  par  MM. 
Cotton  et  Mouton. 


—  105  — 


Le  magnétisme  est -il  bien  la  cause  première  ayant  pro¬ 
voqué  l’apparition  de  la  vie  sur  la  terre?  La  chose  me  paraît 
très  douteuse.  En  effet,  le  champ  magnétique  terrestre  est 
très  faible;  comme  ce  champ  doit  être  attribué,  au  moins 
en  majeure  partie,  au  ferromagnétisme,  en  raison  de  la 
grande  quantité  de  fer  contenu  dans  l’écorce  terrestre,  il  est 
vraisemblable  qu’aux  premières  époques  le  magnétisme  ter- 
-  restre  était  encore  plus  faible  que  maintenant.  En  effet, 
l’écorce  solidifiée  était  extrêmement  mince  et  tout  le  reste 
participait  aux  hautes  températures  du  noyau  central,  tem¬ 
pératures  auxquelles  le  ferromagnétisme  n’existe  plus.  Le 
magnétisme  terrestre  n’a  donc  point  dû  intervenir. 

D’autre  part,  les  champs  magnétiques  employés  dans  les 
laboratoires  de  recherches,  pour  obtenir  les  effets  précités, 
,sont  énormément  plus  considérables. 

Pour  obtenir  ces  intensités,  il  faut  un  matériel  spécial, 
qui  n’a  en  aucune  façon  son  équivalent  dans  les  phénomènes 
de  la  libre  Nature.  Et  enfin  il  convient  d’ajouter  que  ces 
fortes  intensités  magnétiques  sont  manifestement  insuffi¬ 
santes  pour  le  but  proposé. 

En  effet,  au  cours  des  phénomènes  observés  sous  l’action 
magnétique,  on  n’a  jamais  constaté  que  la  limite  d’élasticité 
ait  été  dépassée  dans  la  réaction  du  corps  soumis  au  champ. 
En  d’autres  termes,  l’effet  observé  est  proportionnel  à  l’inten¬ 
sité  du  champ  et,  lorsque  le  champ  s’annulle,  l’effet  dispa¬ 
raît.  Or  il  en  a  été  tout  autrement  pour  la  vie;  car  l’effet  a 
persisté  après  la  disparition  de  la  cause  efficiente.  Par  consé¬ 
quent  la  limite  d’élasticité  de  réaction  a  été  dépassée;  l’effet 
est  resté  permanent;  il  n’v  a  pas  eu* restitution  de  l’effort 
qui  a  été  primitivement  dépensé  pour  provoquer  cet  effet 
permanent;  et  c’est  pour  cela  que  la  vie  est  un  système 
essentiellement  endoénergique. 

La  conclusion  définitive  est  qu’il  faudrait  faire  intervenir 
une  intensité  magnétique  beaucoup  plus  puissante  que  celles 
qui  peuvent  être  réalisées  et,  par  conséquent,  le  magnétisme 
doit  être  écarté. 

Il  ne  nous  reste  plus,  comme  dernière  ressource,  qu’à 
i  faire  appel  au  champ  électrique.  Nous  serons,  du  moins, 
soutenu  dans  cette  recherche  par  cette  pensée  que,  cette  fois 
enfin,  nous  nous  trouvons  face  à  face  avec  la  forme  ultime 
du  problème  :  puisque  toute  chose  doit  trouver  son  expli- 
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cation  par  l’électricité,  l’explication  de  la  vie  doit  sortir  d’ici  ! 
Nous  nous  trouvons  en  présence  d’une  sorte  de  jugement 
solennel  :  D’une  part  la  vie,  d’autre  part  l’électricité;  com¬ 
ment  ceci  a-t-il  procréé  cela? 

Un  champ  électrique  peut  être  statique  ou  dynamique; 
dans  ce  second  cas,  le  champ  électrodynamique  est  de  nature 
magnétique;  il  y  a  même  identification,  si  le  courant  élec¬ 
trique  circule  dans  un  solénoïde.  Nous  allons  ici  renouveler 
la  demande  déjà  formulée  pour  le  magnétisme  :  Un  champ 
électrostatique  ou  électrodynamique  est-il  capable  par 
ses  variations  de  jeter  un  trouble  dans  le  monde  intra- 
atomique? 

Si  l’on  se  réfère  aux  résultats  expérimentaux  recueillis 
jusqu’à  ce  jour,  il  faut  avouer  que  l’on  n’aperçoit  aucune 
indication,  aucune  piste  à  poursuivre.  D’une  part,  le  champ 
électrodynamique  nous  ramène  à  la  question  du  magnétisme 
déjà  traitée;  d’autre  part,  pour  ce  qui  est  du  champ  électro¬ 
statique,  on  ne  peut,  et  sous  toute  réserve,  signaler  que  le 
phénomène  de  Kerr  :  ce  phénomène  est  caractérisé  par  ce 
lait  qu’une  lame  diélectrique,  la  paroi  d’une  bouteille  de 
Leyde,  par  exemple,  devient  biréfringente,  lorsque  ses  deux 
faces  sont  soumises  à  une  différence  de  potentiel  élevé. 
Il  n’est  pas  certain,  d’ailleurs,  que  l’intra-atomique  soit 
intéressé  dans  la  question. 

Les  phénomènes  d’ionisation,  qui  accompagnent  diverses 
manifestations  de  l’électricité  à  haut  potentiel,  étincelles 
électriques,  effluves,  vent  électrique,  rayons  X,  etc.,  ne  nous 
fournissent  pas  non  plus  de  renseignements  éclaircissants. 

Le  manque  complet  de  documentation  sur  l’objet  que 
nous  poursuivons  nous  conduit  cependant  à  conclure  que 
la  résistance  de  l’atome  est  extrême,  et  que  rien  ne  peut  se 
produire  dans  le  sens  désiré,  sinon  sous  l’action  d’une  varia¬ 
tion  formidable  du  champ  électrique,  d’une  variation  qui 
soit  sur  la  limite  des  choses  possibles.  Nous  ne  voyons  comme 
pouvant  répondre  à  ce  programme  que,  seules,  les  fulmina¬ 
tions  atmosphériques.  Le  bruit  de  certains  coups  de  foudre 
a  été  comparé  à  l’explosion  simultanée  d’au  moins  100  pièces 
de  canons;  la  variation  du  champ  électrique  d’un  seul  coup 
de  foudre  peut,  par  induction,  détériorer  tous  les  appareils 
télégraphiques  et  téléphoniques  d’une  même  ville.  Incon¬ 
testablement  il  se  produit,  dans  ces  circonstances,  et  dans 
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un  temps  extrêmement  court  des  variations  de  champ  élec¬ 
trique  absolument  fantastiques  et  dépassant  en  intensité 
tout  ce  qu’on  peut  imaginer  par  d’autres  moyens.  Dans  ces 
conditions,  il  est  parfaitement  permis  de  se  demander  si  les 
atomes  placés  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  fulguration 
n’ont  pas  ressenti  le  contre-coup  inductif  de  cette  fulgura¬ 
tion  et  si  la  limite  d’élasticité  de  leur  réaction  n’a  pas  été 
dépassée. 

S’il  en  a  été  ainsi,  l’équilibre  atomique  est  profondément 
troublé;  l’ancien  état  de  choses  est  remplacé  par  un  nouvel 
état  dynamique,  dont  l’énergie  totale  est  plus  grande;  car 
cette  énergie  s’est  accrue  de  tout  le  travail  du  champ  élec¬ 
trique  pour  amener  ce  nouvel  état.  C’est  cet  accroissement 
qui  constitue  l’énergie  de  vitalité.  Cela  est  comparable  à 
l’état  d’un  ressort  tendu,  qui  reste  ainsi  enclanché  jusqu’au 
moment  où  le  déclanchement  libère  son  énergie  latente; 
dans  le  cas  actuel,  le  déclanchement,  c’est  la  mort. 

Admettons  par  la  pensée  que  cette  présomption  se  réalise 
et  demandons-nous  quel  peut  bien  être  le  résultat  matériel, 
visible,  tangible,  d’un  pareil  ébranlement.  D’abord  remar¬ 
quons  que  la  fulguration  traverse  l’atmosphère,  qui  est 
le  milieu  optimum  pour  l’éclosion  de  la  vie;  car  ce  milieu 
renferme  les  quatre  corps  fondamentaux  H,  C,  N,  O,  à  l’état  de 
vapeur  d’eau  H20,  de  gaz  carbonique  CO'2  et,  à  l’état  libre, 
N  et  O1.  A  l’instant  ftiême  où  l’ébranlement  vital  se  produit 
dans  ces  atomes,  à  cet  instant  même  la  cohésion  vitale  appa¬ 
raît  et  réunit  tous  ces  atomes  en  un  sphéroïde  constituant 
une  unité  distincte  du  milieu.  Et,  comme  cette  cohésion  opère 
avant  qu’aucune  action  chimique  ne  se  soit  encore  déclarée, 
il  en  résulte  que  le  sphéroïde  conserve  sensiblement  la  même 
densité  que  l’air,  ainsi  que  la  même  composition,  et  qu’il 
flotte  librement  dans  l’air,  tout  au  moins  au  début.  En  même 
temps  que  la  cohésion,  apparaît  également  le  jeu  des  deux 
déterminismes  indépendants,  extra-atomique  et  intra-ato- 
mique,  jeu  qui  caractérise  le  psychisme  élémentaire.  En 
conséquence,  ce  météore  d’un  nouveau  genre  devra  montrer 
des  allures  absolument  étranges,  contrastant  essentiellement 


1  II  est  très  possible  que  l’oxygène  n’existait  pas  à  l’état  libre  dans 
l’atmosphère  primitive  (Voir  une  note  antérieure).  Mais  sa  présence  dans 
les  combinaisons  H20  et  CO2  suffit  pour  la  démonstration. 
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avec  les  phénomènes  du  monde  physique;  c’est  en  effet, 
une  volonté  libre  apparaissant  subitement  au  milieu  <Tun 
monde  fatal.  Et  ceux,  qui  se  trouvent  en  bonne  place  pour 
l’observer,  seront  inconsciemment,  instinctivement,  amenés 
à  le  comparer  à  un  être  vivant,  à  un  animal,  en  raison  de  sa 
manière  de  se  comporter. 

Et  maintenant  la  question  qui  se  pose  est  la  suivante  : 
un  pareil  météore  a-t-il  été  quelquefois  observé?  La  réponse 
n’est  pas  douteuse  :  oui,  il  a  été  observé,  de  temps  à  autre, 
dans  les  orages,  à  la  suite  immédiate  de  violents  coups  de 
foudre;  il  est  désigné  sous  les  noms  de  globe  électrique, 
éclair  ou  foudre  en  boule,  globe  fulminant  K 

Ce  météore  est  lumineux,  d’un  éclat  pâle;  c’est  plutôt  une 
lueur  qu’une  lumière;  rien  à  priori  ne  peut,  semble-t-il, 
expliquer  cette  luminescence 1  2.  Toutefois,  suivons  son  évo¬ 
lution  jusqu’à  sa  fin,  qui  est  explosive  :  il  se  détruit  brusque¬ 
ment  en  restituant  son  énergie  latente  que  lui  a  communiquée 
la  fulguration,  avec  un  bruit  plus  ou  moins  violent  ou  sourd 
et  en  lançant  des  décharges  électriques  (d’où  son  nom  de 
globe  fulminant).  Citons  un  exemple  :  «Le  17  mai  1852,  le 
tonnerre  tomba  près  la  station  de  Beuzeville,  sur  la  ligne 
du  Havre;  du  point  foudroyé  on  vit  aussitôt  sortir  un  globe 
de  feu  s’avançant  avec  lenteur.  Il  vint  se  poser,  comme 
un  oiseau,  sur  un  des  fils  télégraphiques  et  disparut  subite¬ 
ment.  Au  même  moment,  les  appareils  télégraphiques  de  la 
station  tournèrent  avec  rapidité  et  on  en  vit  jaillir  une  foule 
d’étincelles,  ce  qui  montre  que  l’électricité  du  globe  s’était 
écoulée  par  le  fil 3  ». 

Le  signe  de  l’électricité  écoulée  n’a  pu  évidemment  être 
reconnu;  mais  il  est  permis  de  suppléer  à  cette  lacune;  en 
effet,  nous  savons  que  la  mort  libère  des  électrons;  c’est 
donc  l’électricité  négative,  qui  a  dû  ainsi  s’écouler.  On  peut 

1  Voir,  pour  l’étude  plus  détaillée  de  cette  question,  V  Annexe,  ch.  ix  : 
Analogie  avec  l’électricité,  p.  186. 

2  Beaucoup  d’animaux  marins  sont  phosphorescents  ;  certains  animaux 
terrestres  et  même  des  végétaux  peuvent  également  émettre  de  la  lumière 
froide.  Faut-il  voir  là  une  réminiscence  d’une  propriété  primitive?  On 
peut  séparer  de  l’organisme  de  ces  êtres  des  sécrétions,  qui  continuent  à 
luire  en  dehors  d’eux;  cela  laisse  supposer  qu’il  s’agit  d’un  phénomène 
purement  chimique,  comparable  à  la  phosphorescence  du  phosphore  ou 
du  soufre. 

3  Daguin.  Traité  de  Physique,  éd.  4®,  t.  3,  p.  254. 
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maintenant  supposer  que  la  rupture  brusque,  définitive, 
totale,  a  été  précédée  d’une  destruction  progressive,  éga¬ 
lement  accompagnée  d’émission  d’électrons;  la  lumines¬ 
cence  serait  dûe,  dans  ce  cas,  à  l’effluve  négative.  Enfin 
on  peut  encore  admettre  une  analogie,  dans  l’émission  de 
lumière,  avec  le  radium  et  son  émanation;  ce  qui  établi¬ 
rait  encore  un  intéressant  rapprochement  entre  ces  deux 
dynamismes  endoénergiques,  des  corps  radioactifs  et  de 
la  vie. 

Pourquoi  la  vie  du  globe  électrique  est-elle  si  courte,  et 
sans  postérité  ?  Il  est  vraisemblable  que  les  conditions 
atmosphériques  actuelles  ne  sont  plus  assez  favorables  pour 
que  le  globe  électrique  puisse  évoluer  jusqu’à  la  forme  proto¬ 
plasmique,  en  condensant  et  combinant  les  éléments  cons¬ 
titutionnels  de  l’air.  Cependant  certaines  constatations 
tendent  à  prouver  que,  même  dans  ces  conditions  défavo¬ 
rables,  il  y  aurait  tout  au  moins  un  commencement  d’entraî¬ 
nement  de  ces  éléments  vers  la  chimie  organique  h 

On  peut  comparer  ces  rares  météores  aux  fossiles,  que  nous 
ont  laissés  les  âges  antérieurs.  Mais,  tandis  que  les  fossiles 
sont  des  restes  inanimés  d’êtres  éteints,  les  globes  électriques, 
au  contraire,  sont  de  soudaines  réapparitions  vivantes  des 
premièrés  formes  de  la  vie;  c’est  comme  un  fossile  primordial, 
qui  revivrait  quelques  instants  seulement,  mais  instants 
suffisants  pour  nous  faire  connaître  quelle  est  sa  nature 
essentielle. 

Comme  la  cellule  protoplasmique,  le  globe  électrique  est 
capable  de  division  par  scissiparité 1  2  et  de  fusionnement 
par  conjugaison  3. 

Insistons  plus  particulièrement  sur  le  caractère  psychique 
du  globe  électrique.  «  Ces  effrayants  mobiles  ont  des  mou¬ 
vements  tellement  bizarres,  que  l’on  semble  obligé  de  les 
croire  volontaires  »,  dit  W.  de  Fonvielle,  dans  Eclairs  et  Ton¬ 
nerres,  p.  61.  Dans  la  classique  relation  que  Babinet  com¬ 
muniqua  à  l’Académie  des  Sciences  sur  un  remarquable 
cas  de  foudre  globulaire  4,  l’ouvrier  témoin  du  phénomène 
dit  que  «  l’aspect  du  globe  de  feu  était  celui  d’un  jeune 

1  Voir  V Annexe,  Analogie  avec  l’électricité,  p.  200. 

*  ibid.  p.  195. 

*  ibid.  p.  197. 

4  ibid.  p.  193. 
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chat ,  de  grosseur  moyenne,  pelotonné  sur  lui-même  et  se 
mouvant  sans  être  porté  sur  les  pattes.  Ce  globe  s’approcha 
des  pieds  de  l’ouvrier,  comme  un  jeune  chat  qui  veut  jouer 
et  se  frotter  aux  jambes,  suivant  l’habitude  de  ces  animaux.  » 
Le  caractère  psychique  se  révèle,  non  seulement  dans  cette 
comparaison  avec  un  animal,  mais  plus  nettement  encore 
dans  la  façon  dont  le  globe  sortit  de  l’appartement.  Le 
narrateur  continue  :  «  Après  s’être  élevé  à  un  mètre  au-dessus 
«  du  sol  de  la  chambre,  le  globe  s’allongea  un  peu  (analogie 
«  avec  le  mouvement  de  l’amibe  !)  et  se  dirigea  obliquement 
«  vers  un  trou  percé  dans  la  cheminée,  environ  à  un  mètre 
«  au-dessus  de  la  tablette  de  cette  cheminée,  pour  le  passage 
«  d’un  tuyau  de  poêle.  Mais  le  tonnerre  ne  pouvait  le  voir, 
«  car  il  était  fermé  par  du  papier  qui  avait  été  collé  dessus. 
«  Cependant  le  globe  de  feu  alla  droit  à  ce  trou,  en  décolla 
«  le  papier  sans  l’endommager  et  remonta  dans  la  cheminée  », 
dans  laquelle  il  ne  tarda  pas  à  éclater. 

Somme  toute,  cette  manière  d’agir  est  en  tout  point 
comparable  à  celle  d’une  amibe  ou  d’un  infusoire,  qui  ont  la 
volonté  de  se  frayer  un  chemin  à  travers  des  obstacles;  d’autre 
part,  elle  implique  de  la  part  du  globe  la  possibilité  de  se 
rendre  compte  du  monde  extérieur  à  distance  et  de  prendre 
une  résolution  en  conséquence  :  allongement  du  globe  dans 
le  sens  du  mouvement,  qui  est  dirigé  vers  un  trou  percé  dans 
la  cheminée;  aucune  hésitation  dans  ce  mouvement  vers  ce 
trou  que  le  globe  électrique  a  certainement  bien  reconnu, 
malgré  le  dire  du  témoin.  On  ne  peut  pas  alléguer  qu’un 
courant  d’air  ait  pu  l’entraîner,  puisque  le  trou  était  recou¬ 
vert  par  du  papier  collé  et  qu’il  fallut  que  le  globe  le  décollât 
pour  sortir.  Il  y  a  bien  eu  réellement  là  un  acte  volontaire. 
Mais  pourquoi  cet  acte?  Eh  bien  !  le  pourquoi  de  cet  acte 
me  paraît  être  absolument  psychique  :  c’est  la  mémoire  ! 
Le  globe  électrique  était  descendu  par  la  cheminée  et  était 
entré  dans  l’appartement  en  renversant  le  châssis  garni  de 
papier  qui  en  fermait  l’ouverture.  Après  plusieurs  excursions 
eh  divers  sens,  le  globe  voulut  s’en  retourner  par  où  il  était 
venu ,  c’est-à-dire,  par  la  cheminée;  et  c’est  pour  cela  que,  sans 
hésiter,  il  se  dirigea  vers  une  nouvelle  perforation  qu’il  recon¬ 
nut  exister  sur  la  longueur  de  ce  canal. 

En  définitive,  pour  compléter  la  comparaison  du  témoin, 
il  faudrait  dire  que  le  globe  électrique  s’est  comporté  comme 
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un  jeune  chat,  qui  étant  entré  par  hasard  dans  un  appar¬ 
tement,  en  a  fait  une  exploration  sommaire  et  s’efforce 
ensuite  d’en  sortir  en  regagnant  la  voie  par  laquelle  il  se 
rappelle  être  venu.  N’est-ce  pas  là  le  mécanisme  psychique 
dans  son  universelle  simplicité? 

Ainsi,  d’emblée  et  d’un  seul  coup,  le  psychisme  apparaît 
avec  ses  caractères  essentiels  :  faculté  de  perception,  mémoire, 
volonté  mettant  à  exécution  une  décision  délibérée.  Il  n’y 
a  pas  d’évolution  entre  le  non-psychisme  et  le  psychisme  : 
c’est  tout  l’un  ou  tout  l’autre.  Et  la  raison  en  est  que  brus¬ 
quement  l’être  vivant  apparaît  avec  ses  deux  déterminismes 
indépendants,  l’un  de  l’autre,  psychique  et  physique; 
tandis  que  le  monde  physique  ne  reconnaît  que  le  dernier. 

J’attirerai  encore  l’attention  sur  le  mécanisme  moteur  du 
globe  électrique.  Il  est  incontestable  qu’on  ne  peut  l’expliquer 
par  aucune  considération  tirée  du  monde  physique  et  c’est 
ce  qui  en  fait  l’étrangeté.  L’impression  ressentie  plus  ou  moins 
nettement  par  les  témoins  oculaires,  et  qu’ils  nous  ont  trans¬ 
mise,  est  que  ses  mouvements  sont  volontaires;  mais  com¬ 
ment  s’exécutent -ils?  Il  a  été  question  d’une  légère  défor¬ 
mation  amiboïde;  mais  cela  me  paraît  insuffisant  pour  expli¬ 
quer  la  progression  du  globe  fulminant.  Je  suis  amené 
à  penser  que  la  périphérie  du  globe  électrique  doit  être 
le  siège  de  mouvements  spéciaux,  coordonnés,  dont  l’effet 
produit  serait  le  même  que  celui  des  cils  vibratiles  des 
infusoires;  dans  l’un  comme  dans  l’autre  cas,  le  mobile 
animé  pourrait  se  diriger  suivant  sa  volonté. 

En  définitive,  le  globe  électrique  apparaîtrait  avec  tous 
les  attributs  fondamentaux  de  la  vie;  ce  serait  le  représentant 
primordial  de  l’être  vivant  universel  ! 

Essai  de  synthèse.  —  A  tous  égards,  il  serait  du  plus  haut 
intérêt  d’obtenir  par  synthèse  des  globes  électriques,  dont  on 
pourrait  à  loisir  étudier  les  étranges  propriétés.  Ce  ne  sont 
pas  les  tentatives  qui  ont  manqué;  en  particulier,  Planté, 
Righi,  etc.,  ont  obtenu  des  décharges  électriques  d’aspect 
globulaire.  Mais,  quel  que  soit  du  reste  le  mérite  de  leurs 
travaux,  leur  erreur  d’interprétation  saute  aux  yeux  :  en  effet, 
le  globe  électrique  n’est  pas  une  décharge  électrique,  il  n’est 
pas  une  forme  du  courant  électrique.  Il  a  été  procréé  par  lui; 
cela  n’est  pas  douteux.  Mais  la  fulguration  procréatrice  n’a 
duré  qu’un  temps  extrêmement  court,  tandis  que  le  globe 


—  112  — 


électrique  persiste  après  que  le  courant  a  disparu.  La  com¬ 
munication  de  Babinet  est  formelle  à  cet  égard  :  «  Après 
«  un  assez  fort  coup  de  tonnerre,  mais  non  immédiatement 
«  après,  l’ouvrier  dont  la  profession  est  celle  de  tailleur,  étant 
«  assis  à  côté  de  sa  table  et  finissant  de  prendre  son  repas, 

«  vit  tout -à-coup  le  châssis  garni  de  papier,  qui  fermait  la 
«  cheminée,  s’abattre  comme  renversé  par  un  coup  de  vent 
«  assez  modéré  et  un  globe  de  feu,  gros  comme  la  tête  d’un 
«  enfant,  sortir  doucement  de  la  cheminée  et  se  promener 
«  lentement  par  la  chambre  à  peu  de  hauteur  des  briques 
«  du  pavé  ».  D’ailleurs,  les  relations  de  foudre  globulaire 
s’accordent  généralement  pour  dire  que  le  globe  est  apparu 
à  la  suite  du  coup  de  foudre  et  qu’il  a  persisté  plus  ou  moins 
longtemps. 

Les  recherches  devraient,  en  conséquence,  être  poursuivies 
dans  une  tout  autre  voie  que  celle  des  physiciens  précités. 

On  peut,  toutefois,  se  demander  s’il  est  possible  à  l’homme 
d’atteindre  le  but  proposé.  En  effet,  l’apparition  de  la  vie 
constitue  une  crise  formidable  dans  la  cosmogonie  univer¬ 
selle,  crise  dans  laquelle  la  Nature  porte  atteinte  à  sa  propre 
constitution.  Jusqu’alors  l’atome  était  resté  inviolable  et  - 
l’intra-atomique  faisait  bande  à  part  dans  le  concert  des 
synergies  mondiales;  mais  voici  que,  par  une  convulsion  d’une 
extrême  puissance,  l’atome  est  violenté  et  I’intra-atomique 
est  mis  en  demeure  d’intervenir  dans  le  monde  extérieur. 

Avons-nous  à  notre  disposition  des  moyens  assez  puis-  jj 
sants  pour  violenter  l’atome  et  lui  imposer  le  mouvement  • 
vital??...  II  est  permis  d’en  douter. 

En  tous  les1  cas,  il  y  aurait  lieu  de  diriger  l’attention 
de  l’expérimentateur  vers  les  appareils  modernes  de  télé-  1 
graphie  sans  fil,  dans  lesquels  des  décharges  électriques  d’une  ' 
grande  intensité  se  rapprochent  un  peu  des  fulgurations  \ 
naturelles. 

Apparition  de  la  vie  sur  la  terre.  —  Reportons-nous  à 
l’époque  qui  a  précédé  le  Précambrien.  La  température  est  J 
encore  trop  élevée  pour  que  l’eau  ait  pu  se  condenser  en  un 
premier  océan;  elle  est  en  totalité  dans  l’atmosphère  sous 
forme  de  vapeur  et  de  nébulosité.  Cette  atmosphère  très 
épaisse,  très  chargée  en  outre  de  gaz  carbonique,  devait 
suivant  toute  vraisemblance  être  le  théâtre  d’orages  violents 
avec  production  de  nombreux  globes  électriques.  Mais  la 
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température,  encore  trop  élevée,  s’opposait  à  l’évolution  cîe 
ces  germes  de  vie  vers  la  forme  protoplasmique. 

Cependant,  à  la  longue,  grâce  au  refroidissement  progressif, 
l’eau  commence  à  séjourner  sur  la  scorie  légère  recouvrant 
la  surface  terrestre  et  renfermant  les  corps  de  poids  atomiques 
faibles.  L’eau  va  dissocier  partiellement  cette  scorie  et  la 
diviser  en  éléments  solubles  formant  la  salure  de  la  mer  et 
en  boues  qui  constitueront  les  premiers  sédiments.  Nous 
arrivons  ainsi  à  la  limite  de  démarcation  du  Précambrien. 

Dans  cette  période  de  passage,  les  pluies  deviennent  de 
plus  en  plus  abondantes.  Mais  il  ne  pleut  pas  seulement 
de  l’eau,  il  pleut  en  même  temps  des  globes  électriques. 
La  température  devenue  moins  torride  permet  à  ceux-ci 
de  condenser  en  matière  organique,  se  rapprochant  de  plus 
en  plus  du  protoplasme,  les  substances' fondamentales  H,  C, 
N,  O,  largement  représentées  par  l’azote  libre  N,  le  gaz 
carbonique  très  abondant  CO2,  et  la  vapeur  d’eau  encore  très 
dense  H20.  Et  alors  tombant  avec  les  premières  pluies  dans 
les  premiers  océans,  ils  rencontrent  là  toute  la  série  des  corps 
succédanés,  qui  leur  facilitent  la  constitution  du  protoplasme 
définitif.  Et  c’est  ainsi  que  les  premiers  êtres  vivants  ont  été 
des  êtres  marins.  La  surface  et  l’atmosphère  terrestres 
présentaient  alors  les  conditions  optima  du  milieu  de  culture 
propre  à  l’éclosion  de  la  vie.  Dans  ces  conditions,  il  n’y  a  pas 
lieu  de  s’étonner  devant  les  puissantes  assises  ampéliteuses, 
charbonneuses,  que  renferme  le  Précambrien,  même  dans 
ses  couches  les  plus  profondes,  les  plus  anciennes. 

Quelles  étaient  ces  premières  formes  de  la  vie...??  A 
coup  sûr,  elles  devaient  être  très  simples  avec  prédominance 
probable  des  formes  végétales,  des  algues.  Mais,  en  même 
temps,  ont  dû  se  dessiner  très  vite  les  premières  démarcations 
des  embranchements  du  règne  animal;  de  telle  façon  que  déjà 
dans  le  terrain  suivant,  dans  le  Cambrien,  ces  embranche¬ 
ments  ont  été  très  nettement  séparés. 

Il  est  indubitable  que  les  premiers  germes  de  vie  n’ont  pas 
été  procréés  d’une  façon  quelconque.  Il  a  dû  en  être- d’eux 
comme  des  autres  agrégats  de  la  matière  cosmique  primitive, 
qui  ont  constitué  les  corps  simples  de  la  chimie.  Si  l’on  con¬ 
çoit,  comme  l’a  fait  Mendéléef,  une  condensation  continue 
et  ininterrompue  de  la  matière  cosmique,  on  sait  cependant 
que  de  distance  en  distance  seulement  se  rencontrent  des 
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types  de  condensation  stables,  qui  persistent  seuls;  tandis 
que  les  autres,  instables  ou  impossibles,  ont  été  éliminés. 
Cela  se  traduit  par  ce  fait  que,  sur  une  échelle  indéfiniment 
croissante  des  poids  atomiques,  on  trouve  seulement  d’espace 
en  espace  les  corps  simples  des  chimistes,  et  l’on  constate 
que  leurs  propriétés  sont  dans  une  certaine  relation  avec  leurs 
poids  atomiques. 

De  plus,  ces  différents  agrégats  sont  bien  loin  d’être  repré¬ 
sentés  en  proportions  égales,  certains  sont  beaucoup  plus 
répandus,  d’autres  très  rares  :  il  y  a  donc  une  probabilité  très 
variable  dans  leur  formation  et  leur  importance. 

De  la  même  façon,  si  nous  supposons  un  tourbillon  vital 
primitif  capable  de  varier  de  toutes  les  façons  possibles  et 
imaginables,  de  temps  en  temps  il  réalisera  des  types  spé¬ 
ciaux,  distincts,  viables,  au  milieu  d’une  infinité  d’autres 
éphémères  ou  n’ayant  qu’une  existence  imaginaire.  Parmi 
les  premiers,  certains  seront  plus  vivaces,  plus  résistants, 
d’autres  plus  fragiles,  moins  fréquents. 

On  pourra,  de  même  qu’en  chimie,  concevoir  un  classe¬ 
ment  des  types  tourbillonnaires,  depuis  les  plus  simples  et 
les  moins  évoluables,  jusqu’aux  plus  complexes  et  les  plus 
riches  en  facultés  évolutives  ultérieures.  Gomme  la  stabilité 
de  ces  mouvements  tourbillonnaires  repose  uniquement  sur 
les  lois  de  la  dynamique  de  la  matière  cosmique  universelle, 
nous  sommes  en  droit  de  conclure  que  :  Les  formes  élémen¬ 
taires  de  la  vie  sont  partout  les  memes  à  travers  V espace  infini 
et  le  temps  infini ,  absolument  comme  la  lumière  sidérale, 
d’où  qu’elle  vienne,  nous  montre  dans  le  spectroscope  les 
mêmes  corps  simples. 

Cependant,  il  est  concevable  que  toutes  les  formes  possibles 
de  la  vie  ne  persistent  pas  simultanément  sur  un  même 
sphéroïde,  en  raison  des  circonstances  qu’il  présente.  A  la 
rigueur,  des  végétaux  rabougris,  comme  les  lichens,  peuvent, 
peut-être,  vivre  sur  les  rochers  lunaires;  mais,  à  coup  sûr, 
il  n’y  a  pas  de  troupeaux  herbivores  dans  les  plaines  désolées 
de  notre  satellite.  La  vie  sur  les  lointaines  planètes  exté¬ 
rieures  de  notre  système,  si  peu  éclairées  par  l’astre  central, 
doit  également  être  bien  limitée.  Certaines  formes  possibles 
pourront  manquer,  de  même  que  les  chimistes  sont  encore 
à  chercher  certains  corps  simples  probables. 


CHAPITRE  VII 


La  vie  universelle 

Depuis  le  jour  où  les  progrès  de  l’astronomie  ont  dissipé 
l’erreur  première,  d’après  laquelle  la  terre  serait  le^centre  de 
l’Univers,  et  ont  montré  qu’elle  n’était  qu’un  cas  particulier 
de  la  cosmogonie  mondiale,  de  nombreux  penseurs  ont  émis 
l’idée  que  d’autres  terres,  d’autres  planètes,  pouvaient 
fort  bien  être  également  habitées.  Des  solutions  diverses 
de  cette  question  ont  été  données,  les  unes  de  pure  imagi¬ 
nation,  d’autres  plus  ou  moins  scientifiques. 

En  même  temps  se  faisait  jour  l’hypothèse  de  la  pérennité 
de  la  vie,  hypothèse  inspirée  par  la  pérennité  de  la  matière 
et  la  pérennité  de  l’énergie  qui  la  meut.  La  panspermie  en 
est  une  expression,  que  nous  avons  déjà  signalée. 

Ces  deux  questions,  universalité  et  pérennité,  demandent 
à  être  réétudiées  à  la  lumière  des  développements  que  nous 
avons  établis. 

La  cosmogonie,  c’est-à-dire,  l’évolution  des  corps  sidéraux 
à  partir  de  la  matière  primordiale,  de  la  matière  cosmique 
universelle,  jusqu’à  la  forme  planétaire,  peut  être  envisagée 
à  des  points  de  vue  très  différents;  par  exemple,  au  point 
de  vue  purement  astronomique,  c’est  ce  qu’a  fait  Laplace 
pour  la  mécanique  céleste;  ou  bien  au  point  de  vue  physique, 
et  les  recherches  de  spectroscopie  stellaire  en  sont  un  exemple. 
Ici  nous  considérerons  la  question  essentiellement  au  point 
de  vue  biologique;  et  nous  distinguerons  deux  périodes, 
1°  celle  de  la  préparation  du  substratum,  et  2°  celle  de  l’appa¬ 
rition  et  de  l’évolution  de  la  vie. 

Dans  la  première  période,  la  prématière  commence  à  se 
condenser  en  des  corps  de  poids  atomiques  extrêmement 
faibles  et  probablement  destinés  à  disparaître  ultérieurement, 
tels  que  le  Nébulium,  le  Coronium,  etc.  Puis  apparaissent  des 
corps  réellement  stables  et  pouvant  persister  indéfiniment; 
leur  ordre  de  formation  successive  est,  semble-t-il,  le  même 
que  celui  de  leurs  poids  atomiques,  et  le  tableau  de  classe- 


—  116  — 


ment,  que  nous  avons  donné,  au  chapitre  III,  au  point  de 
vue  biologique,  peut  également  être  retenu  pour  l’ordre 
d’apparition.  Ce  sont  d’abord  les  corps  fondamentaux  H,  C, 
N,  O,  dans  les  nébuleuses  non  résolubles,  dans  le  noyau  des 
comètes,  puis  les  succédanés  de  la  seconde  colonne  dans  les 
nébuleuses  résolubles,  dans  les  soleils;  à  mesure  que  ceux-ci 
vieillissent  les  corps  simples  des  colonnes  suivantes  s’ajoutent 
à  leur  tour,  jusqu’à  ce  que  cette  hyperchimie  prenne  fin  avec 
l’obscurcissement  de  l’astre  et  avec  le  début  de  la  liquéfac¬ 
tion  et  la  solidification  définitives.  Jusqu’alors  l’éclosion  de 
la  vie  était  impossible,  soit  parce  que  les  corps  chimiques 
fondamentaux  n’étaient  pas  encore  rassemblés,  soit  parce 
que  les  conditions  physiques  n’étaient  pas  encore  réalisées. 

2°  La  seconde  période  est  caractérisée  par  un  état  de  choses 
semblable  à  celui  que  présentait  la  terre  au  seuil  du  Pré¬ 
cambrien.  Et  nous  n’aurions  ici  qu’à  répéter  ce  que  nous  avons 
déjà  dit  à  ce  sujet  dans  le  chapitre  précédent,  en  montrant 
que  les  germes  électriques  de  la  vie  trouvent  enfin  les  condi¬ 
tions  favorables  et  nécessaires  pour  évoluer  vers  la  forme 
protoplasmique  et  que  ces  germes  ont  ensemencé  les  premiers 
océans. 

Ajoutons  encore  qu’ici  se  passe  une  des  plus  grandes  crises 
de  l’évolution  de  la  matière  cosmique  universelle;  jusqu’ici 
tout  s’était  conformé  aux  seules  lois  physico-chimiques 
et  un  ordre  immuable  gouvernait  les  choses.  Mais  voici  que 
tout-à-coup,  avec  l’instantanéité  d’un  coup  de  foudre,  le 
monde  s’est  dédoublé;  il  y  a  désormais  le  monde  physique 
et  le  monde  psychique;  et  ce  dernier  se  dérobera  à  chaque 
instant  à  la  contrainte  du  monde  physique.  C’est  comme 
qui  dirait  un  coup  d’État,  une  révolution,  dans  la  Nature. 

Si  maintenant  nous  considérons  le  sort  d’un  sphéroïde 
quelconque  dans  l’espace  infini,  nous  retrouverons  néces¬ 
sairement  la  même  succession  de  phénomènes;  d’abord, 
constitution  des  corps  simples,  puis  condensation  de  la 
matière  cosmique  en  un  noyau  condensé,  recouvert  d’une 
scorie  légère  et  enveloppé  d’une  atmosphère  gazeuse  ;  ensuite 
précipitation  des  premières  nappes  d’eau  au  milieu  d’orages 
violents,  qui  projettent  en  même  temps  les  premiers  germes 
électriques  de  la  vie.  Le  programme  sera  le  même  partout  en 
thèse  générale.  Toutefois,  il  pourra  y  avoir  des  variantes 
dans  l’exécution. 


Ainsi  les  premières  planètes,  Mercure,  Vénus  et  Mars, 
dont  la  constitution  physique  présente  de  grandes  analogies 
avec  la  terre,  doivent  offrir  également  une  grande  ressem¬ 
blance  biologique.  Mais  que  dire  d’un  astre  qui,  comme  la 
Lune,  est  privé  d’atmosphère?  Sans  doute  cette  privation 
n’est  pas  primitive;  au  début,  la  vie  a  pu  apparaître  sur  sa 
surface;  mais  sa  destinée  a  été  tout  autre  que  chez  nous. 
Que  dire  de  nos  planètes  lointaines,  avec  leurs  densités  invrai¬ 
semblables?  Tandis  que  la  densité  moyenne  de  la  terre  est 
5,  44,  celles  de  ces  astres  sont  : 


Jupiter .  1,28 

Saturne .  0,66 

Uranus .  1,14 

Neptune . ...  1,17 


Nous  nous  faisons  mal  une  idée  d’un  monde  dont  la  densité 
moyenne  est  celle  du  bois  ou  du  liège.  On  a  dit  que  ces  pla¬ 
nètes  n’étaient  pas  encore  complètement  condensées;  mais 
comme  elles  ne  sont  plus  lumineuses  par  elles-mêmes  b 
qu’elles  sont  conséquemment  refroidies,  quoique  non  con¬ 
densées,  elles  doivent  être  surtout  gazeuses.  Quelle  étrange 
biologie  peuvent-elles  bien  recéler?  ?  ?  . . .,  si  tant  est  que 
la  vie  ait  pu  s’y  maintenir. 

Si  nous  nous  en  tenons  à  la  thèse  générale,  nous  pouvons 
admettre  que  chaque  système  solaire  analogue  au  nôtre,  et 
le  nombre  en  est  sans  limite,  possède  tout  au  moins  quelques 
planètes  habitables  et  présentant  une  certaine  analogie 
avec  la  terre.  Nous  pourrons  donc  en  conclure  à  l’univer¬ 
salité  de  la  vie  à  travers  l’espace  infini. 

Quant  à  la  pérennité  de  la  vie,  elle  ne  saurait  être  admise 
comme  dûe  à  une  filiation  ininterrompue,  ainsi  que  le  veut 
la  théorie  d’Arrhénius.  La  vie  s’arrête  fatalement  sur  une 
planète,  quand  celle-ci  devient  inhabitable,  comme  la  Lune. 
Mais  elle  apparaît  sur  une  autre  planète  en  voie  d’évolution. 
11  y  a  continuité  dans  l’ensemble,  mais  discontinuité  dans 
le  détail. 

On  peut  dire  encore,  si  l’on  veut,  qu’il  y  a  virtuellement 
pérennité  de  la  vie  dans  l’ensemble  de  la  Nature,  vu  que  la 


1  Jupiter  émettrait,  dit-on,  encore  un  peu  de  lumière  propre. 
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vie  tient  à  la  constitution  essentielle  de  la  matière,  à  sa  double 
structure  intra-atomique  et  extra-atomique. 

Quant  à  la  durée  de  la  vie  sur  chaque  planète  et  l’étendue 
de  son  développement  évolutif,  nous  ne  pouvons  que  nous 
livrer  à  des  hypothèses  très  vagues.  Comme  nous  l’avons 
dit,  il  est  vraisemblable  que  les  formes  fondamentales  de 
la  vie,  les  grands  embranchements  sont  les  mêmes  partout, 
mais  que  leur  épanouissement  est  plus  ou  moins  complet, 
plus  ou  moins  parfait,  suivant  les  conditions  du  milieu  pla¬ 
nétaire.  Il  se  peut,  en  particulier,  que,  chez  les  premières  pla¬ 
nètes  de  notre  système,  qui  offrent  une  grande  analogie  avec 
la  Terre,  Mercure,  Vénus,  Mars,  l’évolution  ait  atteint  le 
stade  de  l’homme  ou  de  son  équivalent  planétaire.  On  se 
rappelle  que  ce  stade  est  caractérisé  par  ce  fait  que  les  perfec¬ 
tionnements  évolutifs  ne  s’opèrent  plus  désormais  dans  la 
structure  de  l’organisme  de  l’individu,  mais  se  poursuivent 
indéfiniment  dans  son  industrie.  L’outil  se  sépare  défini¬ 
tivement  de  l’individu,  et  c’est  l’outil,  et  non  plus  l’individu, 
qui  continue  l’impulsion  évolutive.  Ce  nouveau  mode  évo¬ 
lutif  est  en  relation  avec  la  prépondérance  des  fonctions 
psychiques. 

Dans  ce  stade  supérieur,  la  Nature  arrive  à  la  connais¬ 
sance  d’elle-mème;  la  science  est  la  conscience  de  la  Nature. 


CHAPITRE  VIII 


Résumé 

Maintenant  que  nous  sommes  arrivés  au  bout  de  notre 
tâche,  jetons  un  regard  d’ensemble  sur  le  chemin  parcouru. 
Faisons  d’abord  remarquer  que  le  plan  de  ce  travail  repose 
tout  entier  sur  deux  préoccupations  fondamentales,  à  savoir  : 
1°  rattacher  définitivement  la  vie  à  l’électricité,  et  2°  établir 
la  connexion  entre  le  dynamisme  vital  et  le  dynamisme 
universel,  dont  la  vie  n’est  qu’un  cas  particulier. 

D’ailleurs,  quel  que  soit  le  système  proposé  pour  expliquer 
la  biologie,  ce  système  est  dans  l’obligation  d’aborder  ces 
deux  questions,  s’il  ne  veut  pas  se  condamner  lui-même  ! 

Nous  avons  montré  que  le  rattachement  de  la  vie  à  l’élec¬ 
tricité  s’opère  facilement,  si  l’on  admet  l’intervention  de 
l’intra-atomique  dans  le  dynamisme  vital  :  un  chapitre 
entier  a  été  consacré  à  cette  question,  qui  offre  un  horizon 
tout  nouveau  pour  la  biologie. 

En  nous  appuyant  sur  ces  bases  nouvelles,  nous  avons  pu 
aborder  sans  difficulté  les  grands  problèmes  biologiques  et 
leur  donner  une  solution  satisfaisante;  nous  avons  pu,  en 
particulier,  expliquer  le  pourquoi  de  la  vie  dans  l’équilibre 
mondial. 

Beaucoup  de  ces  problèmes  confinent  à  la  philosophie. 
Nous  avons  fait  remarquer,  en  passant,  que  la  philosophie 
proprement  dite  est  essentiellement  anthropocentrique; mais 
que,  dans  le  domaine  biologique,  il  y  a  lieu  d’élargir  les  cadres 
et  les  définitions  des  philosophes,  de  façon  à  pouvoir  faire 
entrer  en  ligne  tous  les  êtres  vivants  de  quelle  que  nature 
qu’ils  soient,  végétaux,  animaux,  aussi  bien  qu’hommes. 
Nous  concevons  ainsi  un  système  philosophique  d’ordre 
supérieur,  qui  ne  sera  plus  seulement  applicable  à  l’homme 
ou  à  son  équivalent  planétaire,  mais  qui  constituera  la  philo¬ 
sophie  de  l’être  vivant  universel,  ou  si  l’on  veut,  l’étude  du 
psychisme  universel. 
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Après  avoir  résumé  les  propriétés  fondamentales  du  mou¬ 
vement  vital,  nous  avons  abordé  la  question  du  comment 
de  la  vie ,  c’est-à-dire,  la  question  d’origine.  Là  nous  avons 
vu  se  resserrer  les  relations  intimes  de  la  vie  avec  l’électricité  ; 
ce  resserrement  va  jusqu’à  l’intimité  de  l’être  procréé  avec 
son  procréateur,  et  le  célèbre  aphorisme  de  Spallanzani, 
omne  vivum  ex  vivo,  pourrait  être  paraphrasé  ainsi  :  primum 
vivum  ex  electro  ! 

Dans  mon  premier  travail l,  en  partant  de  considérations 
toutes  différentes  de  celles  exposées  dans  ce  présent  mémoire, 
j’arrivais  à  la  même  conclusion,  à  savoir,  que  le  germe  vital 
primitif  devait  être  de  nature  électrique  et  que  les  globes 
électriques  rencontrés  dans  les  orages  présentaient  bien  les 
caractères  requis.  Ma  proposition  suscita  chez  certains  cri¬ 
tiques  un  scepticisme  non  déguisé,  sans  doute,  parce  qu’elle 
bouleversait  de  fond  en  comble  leurs  conceptions  fami¬ 
lières. 

Je  n’en  reste  pas  moins  convaincu,  et  plus  que  jamais, 
que  la  vie,  comme  toute  autre  chose,  peut  trouver  une  expli¬ 
cation  rationnelle  dans  le  domaine  électrique. 

1  Voir  Y  Annexe,  ch.  xi  :  Les  analogies  de  mouvements,  p.  188  et  suiv. 


ANN  EXE 


Cette  annexe  comprend  trois  chapitres  conservés  sans  modi¬ 
fication^  extraits  du  premier  travail  publié  en  1897.  Il  y  est 
question  de  V  ultramatière,  mais  non  encore  de  finir  a- atomique. 
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CHAPITRE  IX 
(. Anciennement  Ch.  II) 


Hypothèses  relatives  à  la  vie 

Les  hypothèses  relatives  à  la  cause  première  de  la  vie  sont 
de  trois  sortes  :  métaphysique,  chimique  et  physique. 

L’hypothèse  métaphysique  ou  animisme,  vitalisme,  spiri¬ 
tualisme,  voit  dans  la  vie  un  principe  distinct  de  la  matière, 
capable  de  la  pénétrer  et  de  la  mettre  en  mouvement.  C’est 
la  plus  ancienne;  elle  s’est  présentée  tout  naturellement  à 
l’homme  à  la  vue  de  la  mort.  Le  contraste  est  si  saisissant 
entre  l’être  vivant  et  le  cadavre  qui,  cependant,  n’est  pas 
construit  autrement,  qu’il  lui  sembla  logique  de  croire  que 
quelque  chose  en  était  parti,  quelque  chose  d’une  essence 
différente  de  la  matière  et  plus  subtil,  puisque  aucune 
propriété  physique  proprement  dite  n’était  modifiée  dans  le 
cadavre;  quelque  chose  comparable  au  souffle  du  vent, 
avs/xoç,  anima,  spiritus,  l’âme,  l’esprit. 

On  est  obligé  de  reconnaître  que,  à  prendre  les  choses  en 
bloc,  cette  hypothèse  concorde  assez  bien  avec  les  faits 
observés,  et  il  n’est  pas  étonnant  qu’elle  ait  compté  et  compte 
encore  un  nombre  considérable  de  partisans. 

Que  faut-il  en  penser  scientifiquement? 

A  mon  avis,  il  faut  tout  de  suite  insister  sur  ce  que  la  ma¬ 
jeure  partie  des  phénomènes  naturels  a  pour  substratum 
l’ultramatière,  et  que  leur  production  ne  modifie  en  rien  ni 
le  poids,  ni  les  autres  propriétés  générales  de  la  matière; 
tels  sont  ceux  qui  se  classent  dans  les  chapitres  de  la  pesan¬ 
teur,  de  la  lumière,  de  l’électricité,  du  magnétisme,  de  la  cohé¬ 
sion,  de  l’affinité  chimique.  Dès  lors  il  n’y  a  rien  d’illogique 
à  penser  que  la  vio  soit  une  manifestation  du  même  ordre. 
Remplacez  dans  la  théorie  métaphysique  le  principe  immaté¬ 
riel  par  l’ultramatière,  et  tout  rentre  dans  les  lois  fondamen- 
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taies  du  monde  physique,  et  tout  peut  s’expliquer  sans  faire 
intervenir  d’autre  hypothèse. 

L’erreur,  du  reste,  est  facile  à  comprendre;  Pultramatière 
est  si  subtile,  si  profondément  différente  de  la  matière  con¬ 
densée,  que,  dans  un  premier  aperçu  des  choses,  on  peut  se 
méprendre  et  ne  discerner  chez  elle  que  sa  puissance  d’action, 
en  négligeant  sa  substance  même.  N’est-ce  pas,  du  reste, 
l’agent  impondérable  des  anciens  physiciens? 

Dans  cette  manière  de  voir  et  conformément  à  la  pensée 
antique,  le  corps  n’apparaît  plus  que  comme  le  support, 
comme  l’enveloppe,  qui  recèle  une  puissance  supérieure. 

La  conception  métaphysique  aura  servi  ainsi  de  précur¬ 
seur  à  la  théorie  physique  de  la  vie  mode  de  mouvement ,  tout 
comme  l’hypothèse  du  calorique,  sorte  de  conception  égale¬ 
ment  extra-matérielle,  a  précédé  la  théorie  moderne  de  la 
chaleur  mode  de  mouvement. 

L’hvpothèse  chimique  ou  chimisme  1  consiste  à  admettre 
que  la  vie  peut  trouver  son  explication  dans  les  propriétés 
de  la  matière  pondérable. 

Elle  repose  sur  cette  observation  que  la  vie  ne  peut  sub¬ 
sister  que  dans  certains  corps  très  spéciaux,  de  composition 
très  complexe, les  corps  albuminoïdes.  Mais  tout  corps  albu¬ 
minoïde  n’étant  pas  nécessairement  animé,  on  explique  cette 
différence  en  admettant  que,  dans  des  conditions  à  déter¬ 
miner  du  reste,  ces  substances  offriraient  une  mobilité  toute 
particulière  de  composition,  une  instabilité  incessante,  qui 
serait  le  principe  même  de  la  vie. 

Cette  interprétation,  particulièrement  chère  aux  chimistes 
et  adoptée  également  par  les  physiologistes,  ne  saurait  livrer 
les  clefs  de  la  place,  et  il  est  facile  de  la  convaincre  d’impuis¬ 
sance.  D’abord  cette  mobilité  incessante  de  structure  du 
protoplasme  ne  peut  s’expliquer  par  le  jeu  des  forces  chi- 


1  Le  matérialisme  n’est  que  la  forme  philosophique  de  cette  même 
doctrine,  en  tant  que  la  vie  est  attribuée  seulement  à  la  matière  condensée, 
pondérable,  l’ultramatière  n’étant  pas  mise  en  cause. 

Le  matérialisme  est  certainement  à  côté  de  la  vérité  en  attribuant  la 
vie  à  la  matière  chimique,  mais  il  a  raison  d’en  faire  un  des  attributs 
de  la  matière.  Le  spiritualisme  est  dans  le  vrai  en  disant  que  le  principe 
de  la  vie  est  distinct  de  la  matière  qui  tombe  immédiatement  sous  nos 
sens,  mais  il  a  le  grand  tort  d’en  faire  un  principe  immatériel.  In  medio 
slat  verum. 
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miques  qui,  conformément  à  la  loi  des  proportions  définies, 
tendent  à  la  formation  de  composés  nettement  tranchés  et 
distincts;  il  faut  donc  qu’un  force  autre  que  l’afTinité  inter¬ 
vienne  ici. 

D’ailleurs,  les  états  d’équilibre  instable  d’ordre  statique, 
tant  en  physique  qu’en  chimie,  n’ont  généralement  qu’une 
existence  limitée;  à  un  moment  donné,  sous  la  pression  des 
forces  naturelles,  tout  rentre  dans  l’ordre  normal.  Signalons 
dans  ce  genre  la  surfusion,  la  sursaturation,  la  surchauffe 
d’une  part  et,  d’autre  part,  les  corps  instables,  éphémères, 
tels  que  l’ozone,  l’eau  oxygénée,  les  composés  explosibles, 
etc.  Il  n’en  est  plus  de  même  si  nous  passons  de  la  statique 
à  la  dynamique.  Tout  corps  en  mouvement  est  plus  ou  moins 
en  équilibre  instable,  pour  peu  que  ses  liaisons  viennent  à 
se  modifier  :  une  voiture  peut  verser,  un  train  peut  dérailler, 
un  volant,  une  meule  peuvent  éclater.  Malgré  cela,  l’équilibre 
peut  se  maintenir  indéfiniment,  parce  que  le  mouvement 
possède  en  lui-même  une  cause  de  redressement,  de  rectifi¬ 
cation  :  l’équilibre  instable  d’un  cycliste  au  repos  se  trans¬ 
forme  par  le  mouvement  en  équilibre  relativement  stable. 

Les  corps  de  la  chimie  sont  des  exemples  d’équilibre 
statique.  Ils  se  conservent  intacts,  ou  bien  passent  plus  ou 
moins  brusquement  d’un  système  d’équilibre  à  un  autre, 
après  quoi  tout  est  fini,  tout  rentre  dans  le  repos  et  on  ne 
prévoit  pas  pourquoi  ils  se  remettraient  en  mouvement.  Si 
la  vie  était  d’ordre  chimique,  elle  ne  ferait  qu’apparaître 
par  intermittence,  pour  disparaître  presque  aussitôt. 

Au  lieu  de  cela,  la  vie  a  franchi,  sans  interruption  jusqu’à 
nous,  la  série  des  âges  antérieurs,  et  elle  possède,  en  défi¬ 
nitive,  une  puissance  de  résistance  considérable.  Cela  est, 
chimiquement  parlant,  incompréhensible. 

D’autre  part,  peut-on  dire  que  la  mort  ait  une  significa¬ 
tion  en  chimie?  Est-ce  que  l’oxygène,  l’hydrogène  meurent? 
Est-ce  que  un  alcool,  une  aldéhyde,  une  amine,  un  corps 
quelconque,  tant  compliqué  soit-il,  subissent  la  mort?  A  la 
vérité,  dira-t-on,  la  vie  est  comparable  à  une  réaction  chi¬ 
mique,  à  la  combustion  d’une  flamme  qui,  fatalement,  ont 
une  fin.  Ce  serait  déjà  avouer  implicitement  que  la  vie  est 
un  mouvement,  car  une  réaction  chimique  est  un  mouvement. 
Mais  on  ne  serait  pas  tiré  d’embarras  pour  cela.  Car,  comment 
expliquer  que  des  spores,  des  graines,  des  animaux,  des  végé- 
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taux  desséchés  et  devenus  inertes  ou  conservés  indéfiniment 
à  basse  température,  peuvent  ensuite  se  ranimer;  tandis  que, 
lorsqu’ils  sont  morts,  c’est-à-dire,  devenus  uniquement  des 
corps  chimiques,  il  n’en  est  plus  de  même.  Ils  possédaient 
donc  autre  chose  qu’une  faculté  chimique,  autre  chose  que 
la  mort  a  détruit. 

Les  corps  chimiques  se  combinent,  se  décomposent,  se 
transforment,  mais  ne  meurent  pas.  Un  mouvement,  au 
contraire,  peut  s’éteindre,  peut  mourir. 

C’est  que  la  vie  est  un  équilibre  d’ordre  dynamique  et 
non  un  équilibre  d’ordre  statique,  comme  le  sont  les  corps 
de  la  chimie. 

Le  nombre  des  espèces  actuelles  est  considérable.  Si  on  y 
ajoutait  toutes  celles  qui  ont  disparu,  on  arriverait  à  un  total 
effrayant,  et  malgré  tout,  la  composition  de  la  matière  proto¬ 
plasmique  est  sensiblement  la  même  chez  tous  les  êtres  vivants 
Comment  concilier  cela  avec  l’hypothèse  chimique? 

Les  chimistes  sont  parvenus  à  synthétiser  des  corps 
touchant  de  près  aux  albuminoïdes,  mais  sans  arriver  à 
résoudre  le  problème  de  la  vie,  ni  même  apercevoir  quelque 
piste  à  suivre  avec  succès.  A  bien  prendre  les  choses,  leur 
thèse  n’est  qu’une  reprise  déguisée  de  la  théorie  de  la  géné¬ 
ration  spontanée,  qui  a  été  anéantie  par  les  travaux  de 
Pasteur.  Ils  ont,  en  effet,  avec  les  hétérogénistes,  ce  point 
commun  de  s’obstiner  à  vouloir  faire  surgir  la  vie  des  compo¬ 
sés  de  la  chimie  organique. 

Or,  il  est  bien  certain  qu’au  début  de  la  vie,  lorsque  la 
terre  sortait  à  peine  de  l’état  de  fournaise  primitive,  il'n’y 
avait  à  sa  surface  ni  corps  organique,  ni  substance  de  culture, 
comme  celles  des  laboratoires.  Et,  cependant,  la  vie  s’est 
implantée  puissamment. 

D’où  venait-elle?  Ce  n’est  assurément  pas  de  la  chimie  or¬ 
ganique.  «  La  biologie  n’est  pas  la  suite  de  la  chimie  orga¬ 
nique  l.  »  Pour  être  dans  le  vrai,  il  convient  de  renverser 
la  proposition  et  de  reconnaître  que  c’est  la  vie  qui  a  créé  la 
plupart  des  corps  organiques.  Il  n’y  a  pas  bien  longtemps, 
du  reste,  avant  l’ère  des  synthèses  artificielles,  on  ne  leur 
connaissait  pas  d’autre  origine. 

Ajoutons  encore  qu’il  n’existe  aucune  ressemblance  entre 


1  Bd.  Pcrrier.  Les  Colonies  animales ,  1881,  p.  42. 
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les  modes  de  groupements  imposés  à  la  matière  pondérable 
par  les  forces  chimiques  et  par  la  vie.  Les  premières  impriment 
à  la  matière  une  structure  très  spéciale,  une  architecture  très 
stricte  se  traduisant  par  les  formules  des_  chimistes  et  par 
l’édification  des  formes  de  la  cristallisation,  dont  les  lois 
rigides  n’admettent  pas  d’à  peu  près,  ni  d’évolution.  La  vie, 
au  contraire,  modèle  la  matière  dans  la  forme  organisée , 
dont  la  plastique  ne  connaît  aucune  limitation  et  dont  la 
fécondité  défie  toute  prévision.  Il  est  clair  comme  le  jour 
qu’une  cause  tout  autre  que  l’affinité  et  la  cohésion  inter¬ 
vient  ici. 

La  vie  n’aurait  jamais  pris  un  si  prodigieux  développe¬ 
ment,  si  elle  n’était  qu’un  hasard  de  combinaisons  chimiques. 
La  vie  tient  d’infiniment  plus  près  au  cœur  même  de  la  Nature. 

En  résumé,  l’hypothèse  chimique  est  une  impasse  dans 
laquelle  tout  effort  d’éclaircissement  doit  nécessairement 
échouer.  Ce  n’est  pas  à  dire  pour  cela  qu’il  faille  nier  l’impor¬ 
tance  de  la  chimie  biologique;  mais  il  faut  bien  reconnaître 
que  les  forces  chimiques  sont  ici  subordonnées  à  la  puissance 
vitale,  et  non  dominatrices. 

Nous  arrivons  enfin  à  l’hypothèse  physique,  qui  voit  dans 
la  vie  un  mode  de  mouvement,  et  à  laquelle  nous  nous  rallions 
sans  hésitation. 

Il  s’agit  bien  entendu,  d’un  mouvement  élémentaire, 
mettant  en  jeu  les  particules  les  plus  ténues  de  la  matière. 
Cette  thèse  a  été  déjà  indiquée  par  divers  savants,  et  je  ne 
saurais  mieux  faire  que  de  résumer  les  arguments  en  sa 
faveur,  que  M.  Ed.  Perrier  a  mis  en  lumière  d’une  façon  re¬ 
marquable  dans  les  Colonies  animales  K 

D’abord,  c’est  la  persistance  de  l’individualité,  malgré  le 
changement  continuel  des  éléments  chimiques  qui  composent 
sa  trame;  le  mouvement  seul  peut  expliquer  une  pareille 
persistance,  le  mouvement  initial  pouvant  se  communiquer 
sans  altération  aux  nouveaux  éléments  chimiques,  qui  entrent 
incessamment  en  action. 

C’est  ensuite  la  faculté  d’évolution. 

Comment  expliquer,  par  le  jeu  de  combinaisons  chimiques, 
les  transformations  successives  et  continues  qu’ont  dû  subir 


1  Ed.  Perrier.  Loc.  cit.,  p.  37  et  sui?. 


les  êtres  à  partir  de  leurs  formes  primitives,  depuis  le  début 
des  temps  géologiques,  pour  arriver  jusqu’à  nous  sous  leurs 
formes  actuelles?  Il  n’y  a  que  les  mouvements  qui,  sans  perdre 
leurs  qualités  initiales,  peuvent  ainsi  conserver  la  trace  de 
toutes  les  modifications  qu’ils  ont  progressivement  subies. 

Le  développement  embryogénique  de  l’œuf,  que  l’on  a 
comparé  à  l’évolution  phylogénétique  de  l’être  vivant 
durant  les  âges  antérieurs,  ne  peut  s’expliquer  par  des  diffé¬ 
rences  de  composition  chimique;  car  le  protoplasme  est  sen¬ 
siblement  constitué  par  les  mêmes  albuminoïdes  chez  tous  les 
êtres.  Il  se  comprendra  facilement,  au  contraire,  si  l’on  ad¬ 
met  que  les  mouvements  élémentaires,  que  recèlent  les  molé¬ 
cules  protoplasmiques,  ont  subi  dans  le  cours  du  passé  des 
modifications  successives  de  groupement  et  que  chaque 
groupement  nouveau  va,  dans  le  développement  de  l’embryon, 
jouer  le  rôle  d’un  document,  d’une  pièce  officielle,  pour  déter¬ 
miner  la  forme  définitive  que  doit  revêtir  l’être  adulte. 

Ainsi  tous  les  germes,  tous  les  œufs,  au  début,  ont  une 
même  structure,  une  même  composition  chimique  ou  sensi¬ 
blement,  et  cependant  leur  développement  donne  naissance 
à  des  êtres  totalement  différents,;  c’est  que  le  protoplasme 
renferme  en  puissance,  sous  forme  de  mouvements  documen¬ 
taires,  toute  l’histoire  en  abrégé  de  l’ancêtre  producteur  de 
l’œuf. 

Une  autre  distinction  profonde  du  protoplasme  d’avec  un 
composé  purement  chimique  est  le  fait  de  la  limitation  de 
taille  dé  la  cellule,  tandis  que  l’accroissement  est  indéfini 
chez  le  corps  minéral.  Gela  indique  que  les  molécules  centrales 
malgré  l’identité,  ou  peu  s’en  faut,  de  composition  chimique, 
ne  sont  pas  dans  le  même  état  dynamique  que  les  molécules 
superficielles  et  que  des  conditions  mécaniques  spéciales 
caractérisent  le  contenu  cellulaire. 

A  ces  arguments,  énoncés  par  l’auteur  des  Colonies  animales , 
on  peut  en  ajouter  d’autres  dans  un  ordre  d’idées  tout  diffé¬ 
rent. 

Beaucoup  de  physiologistes  et  de  physiciens,  à  commencer 
au  moins  par  Galvani,  ont  pressenti  l’existence  de  relations 
intimes  entre  la  vie,  l’électricité  et  le  magnétisme.  Or,  ces 
forces  sont  considérées  comme  des  manifestations  extérieures 
des  mouvements  localisés  dans  l’ultramatière.  Étant  donné 
que  les  diverses  manifestations  que  peut  fournir  un  même 


—  128  — 


corps,  un  même  substratum,  ont  nécessairement  entre  elles 
des  connexions  très  étroites,  il  n’est  donc  nullement  illogique 
d’admettre  que  la  vie  soit  elle-même  une  modalité  de 
mouvement  de  la  substance  la  plus  subtile,  c’est-à-dire,  de 
l’uïtramatière. 

Ces  considérations  ne  sont  pas,  du  reste,  les  seules  qui 
plaident  en  faveur  de  l’explication  dynamique  des  phéno¬ 
mènes  vitaux;  il  existe  encore  une  autre  catégorie  de  preuves 
a  posteriori .  Une  théorie  vraie  doit,  en  effet,  non  seulement 
expliquer  tous  les  faits  connus,  mais  en  out^e  en  faire  prévoir 
d’autres,  qui,  moins  apparents,  ont  pu  échapper  aux  investi¬ 
gations  antérieures.  C’est  ainsi  qu’en  optique  la  théorie  des 
ondulations  a  triomphé  définitivement  de  celle  de  l’émission. 

Or,  admettre  que  la  vie  est  un  mouvement,  a  pour  corol¬ 
laire  immédiat  de  conclure  à  l’existence  d'une  énergie  de 
vitalité  ;  car  tout  mouvement  correspond  à  une  certaine 
somme  d’énergie.  Lorsque,  à  l’approche  d’une  gare,  le  mécani¬ 
cien  bloque  les  freins  de  son  train,  il  provoque  la  transfor¬ 
mation  de  l’énergie  de  translation  du  train  en  énergie  calori¬ 
fique,  qui  se  dissipe  dans  le  milieu  ambiant.  De  même,  lorsque 
la  mort  envahit  un  organisme,  elle  doit  provoquer  la  dégrada¬ 
tion  de  l’énergie  vitale  en  énergie  calorifique. 


« 


CHAPITRE  X 
(Anciennement  Ch .  III) 

La  Mort  et  l’Énergie  de  vitalité 


La  mort  noos  apparaît  comme  V anéantissement  absolu  et 
irrévocable  du  mouvement  vital  ;  c'est  la  dissipation  d'une 
puissance  vive ,  qui  faisait  de  l'être  vivant  unjï  unité  distincte 
du  monde  minéral. 

Or,  en  vertu  du  principe  de  la  conservation  de  l’énergie, 
un  mouvement,  de  quelle  que  nature  qu’il  soit,  ne  peut  dispa¬ 
raître  sans  qu’en  son  lieu  et  place  n’apparaisse  immédiate¬ 
ment  une  autre  manifestation  dynamique  exactement  équi¬ 
valente.  En  d’autres  termes,  il  doit  exister  une  énergie 
latente  de  vitalité ,  qui  est  libérée  par  la  mort l. 

Comme,  en  règle  générale,  le  passage  de  la  vie  à  la  mort 
n’est  accompagné  d’aucun  travail  extérieur,  cette  énergie 
doit,  en  dernière  analyse,  se  retrouver  tout  entière  dans  un 
dégagement  de  chaleur.  En  conséquence,  la  mort  doit  être 
accompagnée  d'une  restitution  de  calorique. 

On  peut  arriver  à  la  même  conclusion  par  une  autre  voie. 
Si  l’on  cherche  dans  le  monde  physique  une  modification  de 
la  matière,  qui  ait  quelque  analogie  avéc  la  mort,  on  est  amené 
à  songer  aux  changements  d’états  physiques  des  corps.  La 
mort  est  incontestablement  un  changement  d’état  intime 
de  la  matière  et  avec  perte.  Au  lieu  de  cet  ensemble  étonnant 
de  sensibilité  et  de  motricité,  nous  ne  voyons  plus,  après  la 
mort,  qu’un  corps  inerte,  où  seules  les  forces  du  monde 
minéral  persistent  désormais. 


B1  II  importe  de  remarquer  que  cette  conception  d’une  énergie  de  vitalité 
est  indépendante  de  la  nature  du  substratum,  ultramatière  ou  matière 
pondérable,  auquel  on  attribue  la  vie.  Elle  s’imposerait  aussi  bien  dans 
l’hypothèse  qui  veut  voir  dans  la  vie  un  jeu  de  forces  chimiques.  En  effet, 
conférer  aux  particules  de  la  matière  vivante  des  propriétés  dynamiques 
différentes  de  celles  de  la  matière  ordinaire,  c’est  leur  reconnaître  implici¬ 
tement  une  énergie  intrinsèque,  que  la  mort  dissipe. 
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N’y  a-t-il  pas  là  une  ressemblance  frappante  avec  cette 
perte  de  mobilité  extrême,  que  subit  la  matière  en  se  con¬ 
densant  de  l’état  gazeux  à  l’état  liquide,  ou  encore,  à  un 
moindre  degré,  celle  qu’elle  subit  une  seconde  fois  en  passant 
à  l’état  solide?  Or,  nous  savons  que,  dans  les  deux  cas,  il  y 
a  dégagement  de  chaleur,  libération  de  l’énergie  latente  de 
transformation.  En  d’autres  termes,  la  vie  nous  apparaît 
comme  un  équilibre  essentiellement  endothermique,  et  la 
mort  comme  la  restitution  de  V énergie  latente  de  vitalité. 

Il  est  bien  évident,  d’ailleurs,  qu’un  équilibre  exother¬ 
mique,  c’est-à-dire,  qui  nécessiterait  une  absorption  de  cha¬ 
leur  pour  se  détruire,  serait  incapable  de  manifestations 
dynamiques  extérieures;  tandis  qu’un  système  endother¬ 
mique  trouve  en  lui-même,  par  une  destruction  partielle  ou 
totale,  la  source  même  de  ces  manifestations. 

Je  ne  fais,  du  reste,  qu’exprimer  ici,  sous  une  forme  scien¬ 
tifique,  une  conception  qui  remonte  aux  temps  les  plus 
reculés.  En  présence  de  la  mort,  l’homme  s*ést  pris  à  croire 
qu’il  sortait  de  l’individu  qui  s’éteint  une  certaine  puissance 
vive,  qui  l’animait  un  instant  avant;  son  imagination  inquiète 
et  portée  au  merveilleux  dota  cette  puissance  vive  de  facul¬ 
tés  surnaturelles. 

Actuellement,  il  importe  de  s’en  tenir  uniquement  aux 
idées  précises,  de  mettre  hors  de  doute  l’existence  de  l’éner¬ 
gie  de  vitalité  et  de  s’efforcer  de  l’exprimer  en  unités  éner¬ 
gétiques  1. 

Cette  étude  présente,  d’ailleurs,  de  très  sérieuses  difficultés. 
D’abord  il  n’existe  pas  de  critérium  précis  pour  distinguer 
les  états  de  vie  et  de  mort,  comme  il  en  existe  entre  les  états 
gazeux  et  liquide,  ou  liquide  et  solide.  En  second  lieu,  la 
mort  n’est  point  un  phénomène  présentant  la  brusquerie 
d’un  changement  d’état  physique;  la  vie  ne  s’échappe  que 
progressivement  et  comme  à  regret  de  la  matière;  la  mort 
n’est  jamais  un  phénomène  instantané2.  Enfin,  comme  nous 

1  Dans  les  recherches,  qui  vont  être  exposées,  l’énergie  a  été  évaluée 
en  calories-gramme.  Si  l’on  voulait  passer  aux  unités  mécaniques,  il  fau¬ 
drait  multiplier  les  résultats  obtenus  par  /,  équivalent  mécanique  de  la 
chaleur;  /  est  égal  à  41,850  mégergs  ou  à  4,185  joules. 

2  II  ne  peut  y  avoir  d’exception  que  pour  le  cas  où  l’organisme  est  subi¬ 
tement  détruit  par  un  effet  mécanique  d’une  grande  violence  (écrasement 
explosion  disruptive). 


le  verrons  bientôt,  l’énergie  de  vitalité  est  toujours  relative¬ 
ment  faible. 

Pour  révéler  et  apprécier  cette  énergie,  nous  avons  em¬ 
ployé  trois  méthodes  qui  vont  être  passées  en  revue  successive¬ 
ment. 


Méthode  du  refroidissement 

Animaux  à  sang  chaud  1 

Le  principe  de  la  méthode  est  le  suivant  :  on  provoque 
brusquement  le  début  de  la  mort  d’un  animal  (mammifère 
ou  oiseau)  de  petite  taille,  soit  par  strangulation,  soit  par 
action  de  l’acide  cyanhydrique;  la  température  baisse  pro¬ 
gressivement;  elle  est  indiquée  par  un  thermomètre  sensible 
plongeant  au  milieu  des  viscères.  Pour  que  le  refroidissement 
ait  lieu  dans  des  conditions  bien  définies,  l’animal,  suspendu 
dans  un  filet  léger,  est  plongé  dans  un  calorimètre  à  enceinte 
de  glace  et  dont  les  parois  enduites  de  noir  de  fumée  sont, 
par  conséquent,  maintenues  indéfiniment  à  0°.  Le  thermo¬ 
mètre  permet  d’étudier  la  loi  du  refroidissement.  Quand  la 
mort  est  parachevée,  le  cadavre  est  retiré,  réchauffé  à  l’étuve 
à  quelques  degrés  au-dessus  de  la  température  initiale,  puis 
replongé  dans  le  calorimètre  exactement  dans  les  mêmes 
conditions  2;  et  l’on  étudie  de  la  même  façon  le  mode  dé  re¬ 
froidissement.  En  comparant  les  deux  résultats,  on  trouve 
qu’il  n’y  a  pas  d’identité  et  que  la  quantité  de  chaleur  libérée 
dans  la  première  expérience  est  plus  grande  que  dans  la  se¬ 
conde. 

L’appareil,  dont  je  me  suis  servi,  est  analogue  à  celui  qui 
a  été  employé  par  les  physiciens,  notamment  par  Dulong  et 
Petit,  pour  la  détermination  des  chaleurs  spécifiques  par  la 
méthode  du  refroidissement.  Il  est  formé  de  deux  cylindres 
métalliques  concentriques  dans  l’intervalle  desquels  on  en¬ 
tasse  de  la  glace  fondante.  Le  cylindre  central,  qui  sert  de 
chambre  calorimétrique,  est  fermé  par  un  couvercle  excavé, 

1  Les  résultats  de  mes  premières  expériences,  exécutées  sur  un  cobaye, 
ont  été  présentés  à  la  Société  d’Études  Scientifiques  d’Angers,  dans  la 
séance  du  4  février  1886.  —  Voir  Bulletin,  année  XVI*,  p.  4. 

2  II  importe  que  les  conditions  physiques  du  rayonnement  soient  exac¬ 
tement  les  mêmes  dans  les  deux  cas  ;  des  précautions  minutieuses  doivent 
être  prises  à  cet  égard. 
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recevant  également  une  charge  de  glace  fondante  et  laissant 
passer  par  une  tubulure  centrale  la  tige  du  thermomètre 
et  la  cordelette  qui  soutient  le  filet.  Les  physiciens,  dans  leur 
recherches,  font  le  vide  dans  la  chambre  centrale.  Ici,  il 
ne  fallait  pas  compter  sur  cette  complication,  étant  donné 
qu’il  importait  de  noter  le  refroidissement  dès  le  début, 
très  rapidement  dans  les  premiers  moments,  et  toujours  dans 
des  conditions  physiques  identiques. 

Dans  les  deux  cas,  on  observe  simultanément  la  température 
et  le  temps;  ce  qui  permet  ensuite  de  représenter  la  marche 
du  refroidissement  soit  par  un  tableau,  soit  par  une  courbe. 

Je  donnerai,  comme  exemple,  les  résultats  obtenus  en  opé¬ 
rant  sur  un  petit  chat  du  poids  de  1G0  grammes.  Le  tableau  I 
est  consacré  au  refroidissement  de  l’animal  vif,  le  tableau  II 
à  celui  du  cadavre  réchauffé.  La  température  est  indiquée 
de  degré  en  degré  ;  en  regard  figure  le  temps  compté  à  partir 
du  début  de  l’expérience.  Une  colonne  latérale  donne 
les  différences  des  temps;  chaque  nombre  de  cette  colonne 
indique  le  temps  nécessaire  pour  la  chute  de  1°;  il  représente 
l’inverse  de  la  vitesse  de  refroidissement  et  permet  de 
s’en  rendre  compte.  Il  est  plus  avantageux  de  porter  l’atten¬ 
tion  sur  cette  quantité  que  sur  la  vitesse  elle-même,  parce 
que  les  diverses  particularités  du  refroidissement  doivent 
être  reportées  bien  plutôt  à  la  température  du  corps,  qui  se 
refroidit,  qu’au  temps  employé  pour  cela. 

Dans  le  tableau  III,  en  regard  de  la  colonne  des  tempéra¬ 
tures,  sont  inscrites  les  différences  a,  et  A2  des  temps  con¬ 
signés  dans  les  deux  premiers  tableaux  et,  dans  la  dernière 
colonne,  leur  propre  différence  A, — a2.  Les  nombres  de  cette 
colonne  permettent  de  se  rendre  compte  de  l’inégalité  de 
vitesse  de  refroidissement  dans  les  deux  cas.  On  voit  ainsi  que 
le  refroidissement  s’effectue  toujours  plus  lentement  dans  le 
cas  de  l’animal  vif  que  dans  le  cas  du  cadavre.  Il  n’y  a 
d’exception  que  pour  deux  températures,  14°, 5  env.  et  2°, 5 
env.,  pour  lesquelles  les  vitesses  de  refroidissement  sont 
momentanément  les  mêmes.  Donc,  en  dehors  de  ces  deux 
points  particuliers,  la  quantité  de  chaleur  perdue  a  été  plus 
considérable  pour  l’animal  vif  que  pour  le  cadavre  réchauffé; 
c’est  l’émission  de  cet  excès  de  chaleur,  qui  détermine  à 
chaque  instant  le  retard  A, — A,  du  refroidissement.  C’est  là,  du . 
reste,  un  fait  général  qui  s’est  toujours  reproduit  dans  toutes 
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TABLEAU  I  (Animal  vif) 


6 

t 

Ai 

38 . 

_  2 

38 . 

.  —  ï 

38 . 

0 

•  4,1 

37 - 

.  4,1 

.  2,9 

36 . 

.  7,0 

.  2,8 

35 . 

9,8  ~ 

.  2,9 

34 . 

.  12,7 

.  2,8 

33 . . 

.  15,7 

3,0 

32 . 

.  18,5 

.  3,0 

31 . 

.  21,5 

.  3,2 

30 . 

24,7 

.  3,4 

29  . 

.  23,1 

.  3,5 

28 . 

.  31,6 

.  3,6 

27 . 

.  35,2 

3,6 

26 . 

.  38,8 

•  3,9 

.  42,7 

. 

4,1 

24 . 

46,8 

4,3 

23 . 

.  51,1 

* 

4,5 

22 . 

.  55,6  \ 

I  hre  f 

4,8 

21 . 

0,4  J 

■  4,9 

20 . 

e  5jJ 

5,2 

19 . 

.  10,5 

5.5 

18 . 

•  16,0 

5,8 

17 . 

.  21,8 

6,3 

16 . 

.  28,1 

,  6,4 

15 . 

.  34.5 

6,8 

6 

t 

A, 

14.. 

...  41,3 

r*  ty 

13.. 

. . .  49,0 

, . . . .  8,5 

12.. 

1 1  hres  * 

>....  10,0 

11.. 

7,5 

...  11,5 

10.. 

. . .  19,0 

12,0 

9.. 

...  31,0 

.  14,1 

8.. 

.«i  45,1 

| 

III  hres 

>....  16.9 

!.. 

...  2,0 

....  20,1 

6.. 

...  22,1 

....  23,5 

5.. 

IV  hres 

.....  26,9 

4... 

, . .  12,5  ; 

3... 

. . .  47,8 

) 

V  hres  ( 

.  58 

<4 

,..  45,8  ] 

1 

VI  hres 

VII 

1.....  50 

VIII 
IX  hres 
X  hres 

0,6...  5 

XI  hres 

XII  hres 
XIII  hre* 

0  35  env. 


2 h  4,2 


2  h  15 


3  h  30 
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TABLEAU  II  (Cadavre  réchauffé) 


9  t  A2 


40 . 

.  -  3,2 

1,6 

39 . 

.  -  1,6 

.  1,6 

38 . 

0 

1,7 

37 . 

1,7 

.  1,8 

36 . 

3,5 

1,9 

35 . 

.  5,4 

L9 

34 . 

7,3 

_ 

2,0 

2,1 

33 . 

9,3 

32 . 

.  11,4 

.  2,2 

31 . 

.  13,6 

.  2,4 

30 . 

.  16,0 

2,6 

29 . 

.  18,6 

.  2,7 

28 . 

.  21,3 

27 . 

24,1 

.  3,1 

26 . 

27,2  ’ 

.  3,2 

25 . 

30,4 

.  3,4 

24 . 

,  33,8 

.  3.6 

23 . 

.  37,4 

.  4,0 

22 . 

41,4 

4,2 

21 . 

45,6 

4,4 

20 . 

50,0 

• 

4,6 

19 . 

54,6 

.  5,0 

18 . 

.  59,6 

1 

1  hre 

>  5,5 

17 . 

5,1 

! 

.  6,1 

16 . 

11,2 

.  6,3 

6 

t 

A. 

15... 

. .  17,5 

....  6,8 

14... 

....  7„S 

13... 

..  3!, 8 

_  |,2 

12... 

. .  40,0 

....  9,2 

11... 

....  10,2 

10... 

. .  59,4 

i 

11  hres 

.  11,5 

9... 

. .  10,9  ' 

1 

. . .  12,9 

8... 

..  23,8 

. . .  15,5 

7... 

..  39,3  ' 

6... 

. .  57,2 

) 

III  h"*  | 

>....  20.5 

5... 

..  17,7 

1 

'  4 . .  . 

. .  43,0 

IV  hres  j 

>....  35 

3... 

18 

V  hres  j 

L.  58 

2... 

..16  ( 

VI  hres 

) 

j 

1 

VII  hres  / 

[  1  h  55 

1.... 

..  11  J 

VIII  hres 

IX  hres 

:  ]  h  5? 

0,6.. 

..  8 

X  lires  \ 

XI  hres  1 
XII  hres  I 

3  25 

0... 

33  env.  J 

TABLEAU  III 


9 

A, 

a2 

A  t  A  j 

e 

A, 

A. 

A.,—. 

38 

4,1.... 

1,7.... 

2,4 

18 

.  5,8.... 

5,5. . , 

0,3 

37 

2,9.... 

1,8.... 

1,1 

17 

.  6,3.... 

6,1... 

0,2 

36 

2,8.... 

1,9.... 

0,9 

16 

.  6,4.... 

6,3... 

0,1 

35 

2,9.... 

1,9.... 

1,0 

15 

.  6,8.... 

6,8... 

0,0 

34 

2,8. . . . 

2,0.... 

0,8 

14 

7,7.... 

7,5... 

0,2 

33 

3,0.... 

2,1.... 

0,9 

13 

.  8,5.... 

8,2... 

0,3 

32 

3,0.... 

2,2.... 

0,8 

12 

10,0.... 

9,2... 

0,8 

31 

3,2.... 

2,4.... 

0,8 

11 

,  11,5.... 

10,2... 

1,3 

30 

3,4.... 

2,0.... 

0,8 

10 

12,0.... 

11,5... 

0,5 

29 

3,5. . . . 

2,7.... 

0,8 

9 

14,1.  .. 

12,9. . . 

1,2 

28 

3,6.... 

28.... 

0,8 

8 

16,9.... 

15,5. . . 

1,4 

27 

3,6.... 

3,1.... 

0,5  j 

n 

20,1.... 

17,9... 

2,2 

26 

3,9.... 

3,2.... 

0,7  j 

6 

23,5.... 

20,5. . . 

3,0 

25 

4,1.... 

3,4.... 

0,7 

5 

26,9.... 

25,3... 

1,6 

24 

4,3.... 

3,6. . . . 

0,7 

4 

35,3. . . . 

35,0... 

0,3 

23 

4,5.... 

4,0.... 

0,5 

3 

58 . 

58.... 

0,0  ' 

28 

4,8.... 

4,2.... 

0,6 

2 

2M2... 

1  h  55. . 

9,2 

21 

.4,9... 

4,4.... 

0,5 

1 

2b  15... 

1  h  57 . . 

18 

20 

5,2.... 

4,6.... 

0,6 

0,6 

3h30. . . 

3  b  25.  * 

5 

19 

5,5. . . . 

5,0. . . . 

0,5 

0 
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mes  expériences,  avec  intercalation  des  mêmes  points  d’arrêi 
dans  le  retard  du  refroidissement. 

Les  deux  courbes  de  refroidissement  obtenues  par  points 
ont  été  réunies  sur  une  même  planche.  Elles  ont  le  même 
point  de  départ,  la  température  initiale  38°  de  l’expérience. 
Au  premier  coup  d’œil  on  voit  qu’elles  ne  sont  pas  identiques 
ni  superposables;  il  n’y  a  d’exception  que  pour  les  points 
correspondant  aux  ordonnées  0  =  14°, 5,  0  =  2°, 5;  en  ces 
deux  points  la  vitesse  de  refroidissement  étant  momentané¬ 
es 

ment  la  même,  la  tangente  aux  deux  courbes  a  la  même 
valeur. 

On  peut  donner  une  représentation  analytique  du  retard 
du  refroidissement  de  l’animal  vif  sur  le  cadavre,  en  assimilant 
la  cause  de  ce  retard  à  un  accroissement  momentané  et  va¬ 
riable  AG  de  la  chaleur  spécifique  C  de  la  matière  organique 
du  corps  de  l’animal. 

Dans  un  temps  très  court  dt  le  cadavre  réchauffé  perd  une 
quantité  de  chaleur  MCd20,  et  l’être  vivant  qui  se  refroidit 
une  quantité  plus  grande  M(C  +  A  CR0,  M  étant  la  masse, 
0  la  température,  et  les  notations  d ,  et  se  reportant  à 
l’être  vivant  et  au  cadavre. 

Si  nous  supposons  le  refroidissement  arrivé  au  même 
degré  de  température  0  dans  les  deux  cas,  les  quantités  de 
chaleur  émises  dans  le  même  temps  dt  dépendent  uniquement 
de  l’étendue  des  surfaces  en  regard  du  corps  qui  se  refroidit 
et  de  l’enceinte,  et  de  leur  perméabilité  calorifique,  et,  comme 
à  cet  égard  tout  est  exactement  identique  dans  les  deux  cas, 
il  en  résulte  que  ces  deux  quantités  sont  rigoureusement 
égales,  ce  qui  nous  permet  d’écrire  : 


MCd,0  -  M(C  +  ACRO. 


D’où  nous  déduisons  : 


ou 


et  finalement  : 
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en  désignant  par  a1  et  a2  les  angles  des  tangentes  géométriques 
des  deux  courbes  avec  Taxe  des  temps  pour  une  même  valeur 
de  l’ordonnée  ô.  En  particulier  pour  les  deux  points  d’arrêt 
que  nous  avons  signalés,  nous  aurons  : 

xi  — ■  xt 

et  par  conséquent, 

AC  =  O. 

J’ai  représenté  schématiquement  la  variation  de  AC  dans 
la  courbe  suivante. 


Nous  voyons  que,  dans  la  vie  normale,  AC  fait  équilibre 
à  chaque  instant  au  refroidissement;  car  une  tempéra¬ 
ture  constante,  supérieure  à  celle  du  milieu,  peut  être 
considérée  comme  la  résultante  d’une  série  de  refroidissements 
et  de  réchauffements  égaux  s’opérant  dans  des  intervalles 
de  temps  infiniment  courts;  en  conséquence,  la  courbe  est 
horizontale  avant  le  commencement  de  l’expérience.  Mais, 
aussitôt  que  la  mort  commence,  par  suite  de  l’arrêt  du  cœur 
et  des  poumons,  la  valeur  de  AC  faiblit  progressivement  jus¬ 
qu’à  zéro  pour  le  premier  point  d’arrêt,  puis  se  relève  à  nou¬ 
veau  et  s’annule  pour  le  deuxième  point  d’arrêt,  et  enfin  se 
relève  une  dernère  fois  pour  retomber  à  zéro  définitivement. 

L’inspection  du  tableau  III  nous  montre  que  les  différences 
A,  —  A*  et  par  conséquent  AC,  ne  varient  pas  d’une  façon 
régulière  entre  chaque  intervalle;  on  constate,  et  c’est  là 
un  fait  général  qui  a  été  observé  dans  toutes  les  expériences, 
que  l’émission  de  la  chaleur  en  excès  se  fait  par  intermittence; 
il  y  a  comme  des  sortes  de  bouffées  de  chaleur  qui  retardent 
momentanément  la  chute  du  thermomètre,  comme  des  sortes 
d 'explosions  calorifiques  successives.  Cela  semble  indiquer  que 
les  divers  éléments  vitaux  serupturent  par  groupes  de  même 
nature,  la  rupturation  de  l’un  provoquant  celle  des  autres. 
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Toutefois,  à  prendre  les  choses  en  bloc,  la  restitution  de 
l’énergie  de  vitalité  nous  apparaît  comme  s’opérant  en  trois 
périodes  séparées  par  deux  arrêts. 

Avant  d’aborder  l’interprétation  de  cts  trois  périodes, 
il  est  bon  de  prévenir  l’objection  suivante  :  ces  dégagements 
de  chaleur  surnuméraires  ne  proviendraient -ils  pas  de  réac¬ 
tions  chimiques  s’opérant  dans  les  tissus? 

Pour  ce  qui  est  de  la  première  période  et  au  début  de  la 
mort,  il  n’est  pas  douteux  qu’il  y  ait  continuation  des 
phénomènes  chimiques  qui  maintiennent,  dans  les  conditions 
normales,  la  température  constante  de  l’organisme.  La  pre¬ 
mière  courbe  de  refroidissement  est,  au  début,  la  continuation 
momentanée  de  l’isotherme  de  38°,  température  normale  du 
corps  de  l’animal.  A  l’origine  sa  tangente  est  horizontale, 
puis  elle  s’infléchit  rapidement,  par  suite  de  la  suppression 
de  l’accès  de  l’air  dans  les  poumons  et  de  l’arrêt  de  la  circula¬ 
tion,  et  bientôt  sa  courbure  change  de  sens;  alors  commence 
un  refroidissement  véritable,  mais  moins  rapide  que  le  refroi¬ 
dissement  physique  proprement  dit. 

Mais,  tout  en  admettant  l’intervention  des  forces  chimiques, 
est-ce  à  dire  pour  cela  que  cette  première  partie  du  phénomène 
soit  uniquement  d’ordre  chimique?  Évidemment  non,  car 
on  aura  beau  faire  passer  aussi  abondamment  qu’on  voudra 
le  sang  le  plus  oxygéné  dans  le  système  vasculaire  d’un 
cadavre,  jamais  on  n’obtiendra  une  température  constante, 
supérieure  à  celle  du  milieu.  Il  faut,  pour  obtenir  ce  résultat, 
l’intervention  de  la  vie;  la  chaleur  animale  n’est  point  un  phé¬ 
nomène  purement  chimique,  ce  n’est  point  une  oxydation 
lente  dans  le  sens  propre  du  mot,  c’est  un  phénomène  essen¬ 
tiellement  subordonné  à  la  vie,  qu’elle  seule  peut  provoquer. 
Si  cette  production  de  chaleur  se  continue  encore,  en  s’affai¬ 
blissant  toutefois,  c’est  que  la  mort  n’est  point  instantanée; 
cette  première  partie  de  l’émission  de  chaleur  appartient 
bien  et  dûment,  comme  tout  le  reste,  au  bilan  de  l’énergie 
vitale,  et  la  chimie  n’a  rien  à  réclamer  ! 

Vient  encore  la  question  de  la  coagulation  de  certains 
albuminoïdes,  notamment  de  la  myosine.  On  sait  qu’au 
bout  d’un  certain  temps,  après  le  commencement  de  la  mort, 
se  déclare  la  rigidité  cadavérique,  dûe  à  la  coagulation  de  la 
substance  des  muscles.  Dans  mes  recherches,  ce  phénomène 
s’est  montré  à  son  maximum  dans  la  seconde  période.  Gomme 


il  y  a  un  changement  d’état  physique,  on  peut  croire,  à 
priori,  qu’il  y  a,  par  le  fait  même,  dégagement  de  chaleur. 
La  question  méritait  une  enquête  spéciale. 

J’ai  étudié  à  cet  effet,  au  point  de  vue  thermique,  la  coagu¬ 
lation  d’un  certain  nombre  de  substances  protéiques  non  vi¬ 
vantes,  telles  que  le  lait,  l’albumine,  la  gélatine,  la  fibrine, 
en  ayant  bien  soin  d’éviter  les  complications  d’ordre  chimique, 
ou  en  les  défalquant  par  des  mesures  comparatives  avec  et 
sans  coagulation.  Il  m’a  été  impossible  de  mettre  en  évi¬ 
dence  dans  ces  changements  moléculaires  aucune  quantité 
appréciable  de  chaleur.  Il  n’y  a  pas  lieu  de  s’en  étonner,  du 
reste;  le  passage  d’un  corps  colloïde,  plus  ou  moins  visqueux, 
en  un  solide  mou  et  peu  cohérent,  ne  constitue  pas,  à  propre¬ 
ment  parler,  une  transformation  physique  comparable  à  la 
solidification,  mais  seulement  une  très  faible  modification 
allotropique. 

De  ce  nouveau  chef,  il  reste  donc  bien  établi  que  la  chaleur 
observée  est  uniquement  imputable  à  la  destruction  du  mou¬ 
vement  vital  et  à  la  restitution  de  son  énergie  latente. 

La  première  période  du  refroidissement  est  la  continuation 
de  la  vie  normale,  mais  avec  une  perte  d’énergie  qui  ne  se 
renouvelle  plus.  Dans  la  vie  normale,  ce  renouvellement  a 
lieu  constamment,  grâce  à  la  circulation.  Actuellement 
chaque  cellule  de  l’organisme  est  rendue  indépendante  et 
elle  use  progressivement  l’énergie  dont  elle  pouvait  disposer 
immédiatement.  C’est  pourquoi  j’appellerai  cette  énergie 
énergie  disponible  et  renouvelable  ou  encore  énergie  active . 

Sa  disparition  ne  détermine  pas  nécessairement  la  mort 
irrémédiable.  Nous  en  avons  une  preuve  démonstrative 
dans  l’homme  lui-même.  Dans  les  cas  de  mort  apparente, 
de  léthargie,  toute  manifestation  vitale  cesse,  le  corps  se 
refroidit  jusqu’à  la  température  du  milieu;  tous  les  symp¬ 
tômes  de  la  mort  sont  réunis  à  tel  point  que  des  méprises  ont 
eu  lieu.  La  possibilité  d’inhumation  prématurée  a  vivement 
surexcité  l’imagination  publique,  la  presse  s’est  également 
émue  de  la  question  et  diverses  solutions  ont  été  proposées 
pour  décider  entre  la  vie  et  la  mort.  Je  répéterai  que  la  rigi¬ 
dité  cadavérique  est  particulièrement  caractéristique  de  la 
seconde  période ;c’est  là  une  période  beaucoup  plus  avancée  de 
la  mort,  et  il  me  paraît  invraisemblable  qu’on  puisse  en  re¬ 
venir.  Car,  si  une  velléité  de  retour  à  la  vie  se  manifestait, 
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elle  en  serait  empêchée  par  la  rigidité  même  de  l’organisme.  Je 
pense  donc  que  l’on  pourrait  prendre  la  rigidité  cadavérique 
comme  signe  caractéristique  de  la  mort  légale.  Il  ne  faudrait  pas 
croire,  toutefois,  que  la  mort  définitive  fût  encore  atteinte. 

Lorsqu’un  organisme  est  surmené  (animal  forcé  à  la  chasse, 
soldat  sur  le  champ  de  bataille),  son  énergie  active  est 
presque  totalement  épuisée.  S’il  est  atteint  mortellement, 
la  seconde  phase  de  la  mort  survient  immédiatement  avec 
la  rigidité  cadavérique,  et  il  reste  immobilisé  dans  l’attitude 
où  il  se  trouvait  au  moment  où  il  a  été  frappé. 

Après  la  disparition  de  l’énergie  active  un  arrêt  se  produit, 
puis  apparaît  une  seconde  émission  de  chaleur.  Quelle  inter¬ 
prétation  faut-il  en  donner ?On  peut  dire, de  prime  abord,  que 
tous  les  éléments  du  corps  ne  meurent  pas  en  même  temps, 
que  certaines  cellules,  pour  employer  une  expression  fami¬ 
lière,  ont  la  vie  plus  dure  les  unes  que  les  autres.  Toutefois,  on 
ne  s’expliquerait  pas  facilement  cet  arrêt;  il  devrait  y  avoir 
continuité  dans  la  destruction. 

Je  pense  bien  plutôt  qu’il  s’agit  ici  de  la  restitution  d’une 
énergie  toute  spéciale,  qui  appartient  à  toute  cellule  vivante  \ 
et  se  détruit  à  son  tour,  quand  la  première  a  disparu.  C’est  ce 
que  j’appellerai  V énergie  de  réserve.  Elle  est  plus  profondément  ; 
engagée  dans  l’intimité  du. protoplasme;  c’est  elle  qui,  dans 
la  vie  normale,  régénère  à  chaque  instant  l’énergie  active  à 
mesure  de  son  usure.  C’est  un  fonds  de  réserve,  qui  n’intervient 
personnellement  que  dans  les  circonstances  exceptionnelles.  1 
Dans  la  léthargie,  c’est  lui  qui  restaure  à  un  moment  donné  J 
l’énergie  active  et  permet  à  l’individu  de  revenir  à  la  vie  et  de 
reprendre  ses  sens.  Quand  ce  fonds  est  entamé,  le  retour  à  la 
vie  devient  problématique,  d’autant  plus  que  la  rigidité  cada¬ 
vérique  se  déclare. 

Une  fois  l’énergie  de  réserve  épuisée,  un  nouvel  arrêt 
intervient;  puis  une  dernière  émission  de  chaleur  se  déclare,  j 
Elle  doit  correspondre  à  une  énergie  encore  plus  profondé-  j 
ment  cachée,  à  une  partie  de  l’organisme  cellulaire  plus  proté-  j 
gé,  plus  central  et  ne  mourant  qu’en  dernier  lieu;  le  noyau  cel-  4 
lulaire  est  tout  indiqué  :  c’est  Y  énergie  nucléaire. 

Dans  les  famines  épouvantables,  qui  réapparaissent  pério¬ 
diquement  dans  l’Inde  b  on  voit  certains  individus  arriver  ï 

1  La  Nature,  1877,11,  p.  250.  — -  1892,  II,  p.  173. 
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au  dernier  terme  de  l’émaciation,  à  tel  point  qu’ils  ressemblent 
à  des  momies  vivantes  et  sont  à  peu  près  incapables  d’aucune 
manifestation  vitale.  Il  est  bien  certain  que  l’énergie  dispo¬ 
nible  et  l’énergie  de  réserve  des  cellules  chez  ces  malheureux 
sont  sensiblement  réduites  à  zéro.  Cependant  quelques-uns 
réchappent,  lorsque  les  vivres  leur  sont  distribués  à  temps. 
Il  ne  leur  reste  plus  guère  que  l’énergie  nucléaire.  Mais,  le 
noyau,  dépositaire  du  plan  architectural  de  l’être  vivant  et 
du  pouvoir  organisateur,  peut,  lorsque  les  aliments  affluent, 
reconstituer  le  protoplasme  et  réparer  les  pertes  cellulaires  : 
les  tissus  se  reforment,  l’organisme  reprend  le  dessus  et  les 
fonctions  vitales  sont  rétablies.  Ainsi  donc  le  noyau  ne  meurt 
qu’en  dernier  lieu  h 

Il  était  intéressant  de  vérifier  cette  présomption  par  l’ex¬ 
périence.  On  sait,  en  particulier,  que  les  globules  rouges  du 
sang  n’ont  pas  de  noyau  chez  les  vertébrés  à  sang  chaud. 
J’ai  procédé  à  l’étude  du  refroidissement  de  masses  variables 
de  sang  provenant  de  divers  animaux.  Le  sang,  immédiate¬ 
ment  au  sortir -de  l’organisme,  était  traité  comme  il  a  été 
indiqué  pour  les  animaux  entiers.  Je  donne  ici  un  ensemble 
de  tableaux  consignant  les  résultats  obtenus  avec  un  poids 
de  55  grammes  de  sang  de  lapin. 

L’inspection  du  tableau  III  montre  immédiatement  que 
l’énergie  nucléaire  fait  défaut,  car  la  différence  A,  — As  s’an¬ 
nule  à  partir  de  9°,  les  deux  refroidissements  s’identifiant 
dès  ce  moment;  il  n’y  a  pas  d’émission  d’énergie  nucléaire  ; 
donc  :  pas  de  noyau ,  pas  d'énergie  nucléaire  2. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  l’écart  des  deux  refroidisse¬ 
ments  est  toujours  très  faible  et  la  distinction  entre  les  éner¬ 
gies  active  et  de  réserve  est  problématique  :  l’énergie  totale  est 

9 

très  faible.  Il  faut,  du  reste,  se  rappeler  que  les  —  de  la  masse 
d’un  globule  rouge  sont  occupés  par  l’hémoglobine,  substance 


1  II  semble  que  les  rayons  X,  quand  ils  ont  une  grande  intensité  et  que 
la  durée  de  pose  a  été  considérable,  exercent  une  action  particulièrement 
fâcheuse  sur  le  noyau  cellulaire;  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  la 
mort  naturelle,  le  noyau  périrait  le  premier;  le  cytoplasme,  privé  de  son 
noyau,  subirait  ultérieurement  le  même  sort;  de  là  ces  eStares  et  ces  plaies 
difficiles  à  guérir  et  qui  ne  se  déclarent  qu’au  bout  d’un  certain  temps. 

*  A  la  vérité,  le  sang  renferme  des  globules  blancs  munis  de  noyaux; 
nais  leur  nombre  est  restreint  et  parait  être  sans  influence. 
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TABLEAU  II  (Sang  réchauffé) 
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1,5.... 

1,4.. 

..  0,1 

13 

4,6... 

.  4,5.... 

0,1 

32 

1,5.... 

1,5.. 

..  0,0 

12 

4.9... 

.  4,8..,. 

0,1 

31 

1,6.... 

1,5.. 

..  0,1 

11 

5,5... 

.  5,4 - 

0,1 

30 

1,7.... 

1,6... 

.  0,1 

10 

6,3... 

.  6,2.... 

0,1 

29 

1,7.... 

1,6... 

.  0,1 

9 

7,7... 

.  7,7.... 

0,0 

28 

1,8.... 

1,7... 

, .  0,1 

8 

8,5... 

.  8,5.... 

0,0 

27 

1,9.... 

1,8... 

.  0,1 

7 

10,4.. . 

.  10,4... 

0,0 

26 

2,0.... 

1,9... 

,.  0,1 

6 

12,5... 

.  12,5.... 

0,0 

25 

2,1.... 

2,1... 

.  0,0 

5 

17 . 

.  17 . 

0,0 

24 

2,3.... 

2,2... 

.  0,1 

4 

23,8... 

.  23,6.... 

0,2 

23 

2,3.,.. 

2,3.  . 

.  0,0 

3 

46 . 

.  46..... 

0,0 

22 

2,5.... 

2,4... 

.  0,1 

2 

1  h  30 . . 

.  1  h  30. . 

0,0 

21 

2,6.... 

2,5... 

.  0,1 

2  h  10.. 

.  2M0.* 

0,0 

20 

2,6.... 

2,6... 

.  0,0 

0 

19 

2,8.... 

2,7... 

.  0,1 
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purement  organique,  et  que  le -protoplasme  ne  joue  qu’un 
rôle  secondaire.  Les  hématies  semblent  n’avoir  qu’une 
existence  de  courte  durée  ;  lancées  dans  la  circulation  avec  une 
certaine  provision  d’énergie  vitale,  elles  marchent  jusqu’à 
épuisement  de  cette  énergie,  pour  être  remplacées  par  de 
nouvelles  qui  subissent  le  même  sort. 

Les  biologistes  divisent  la  matière  protoplasmique  qui 
constitue  l’unité  vivante,  la  cellule,  en  deux  parties,  le  cyto¬ 
plasme  et  le  noyau.  Il  n’y  a  pas  de  doute  que  l’énergie  active 
et  l’énergie  de  réserve  ne  soient  uniquement  localisées  dans 
le  cytoplasme.  Quant  à  l’énergie  nucléaire,  il  est  vraisem¬ 
blable  qu’elle  se  partage  elle-même  d’une  façon  analogue. 
Lorsque  le  noyau  intervient  visiblement  dans  l’ordonnance¬ 
ment  de  la  cellule,  une  partie  seulement  de  sa  masse  entre 
en  scène,  l’autre  reste  en  réserve.'  Nous  pourrons  donc 
représenter  la  répartition  de  l’énergie  de  la  cellule  d’après 
le  tableau  suivant  : 


(  Énergie  active 


~  ,  énergie  active 

Energie  cytoplasmique  j  Éner|ie  de  réserve 


Énergie  totale 


Nous  pouvons  maintenant  nous  demander  s’il  est  possible 
de  tirer  des  constatations  précédentes  une  évaluation  en 
unités  physiques  des  diverses  parties  de  l’énergie  de  vitalité. 

La  question  n’est  point  insoluble;  toutefois,  il  importe  de 
remarquer  que  nous  avons  affaire  ici  à  une  méthode  très 
indirecte  comportant  de  nombreuses  causes  d’inexactitude, 
et  qu’on  ne  saurait  en  espérer  des  déterminations  précises. 
Les  nombres  obtenus  donneront  cependant  une  idée  de 
l’ordre  de  grandeur  des  quantités  qui  nous  occupent. 

Comme,  dans  ces  expériences,  l’écart  de  la  température 
du  oorps  de  l’animal  sur  celle  de  l’enceinte  n’est  pas  très  consi¬ 
dérable  (moins  de  40°),  nous  pouvons  admettre  que  la  loi 
du  refroidissement  de  Newton  est  applicable  sans  trop 
d’erreur. 

Dès  lors,  quels  que  soient  l’origine  première  et  le  mode 
d’émission  de  la  chaleur  rayonnée  par  le  corps,  la  quantité 
de  chaleur  dq,  qui  s’échappe  pendant  un  temps  dt ,  est  propor- 


10 
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tionnelle  à  l’excès  6  de  la  température  du  corps  sur  celle  de 
l’enceinte  et  peut  s’exprimer  sous  la  forme 

dq—  K  0  dt , 

la  constante  K  dépendant  de  l’étendue  et  des  pouvoirs  de 
perméabilité  calorifique  des  surfaces  en  regard,  du  corps  et 
de  l’enceinte. 

Or,  6  dt  est  l’élément  différentiel  de  la  surface  limitée  par 
la  courbe  de  refroidissement  et,  en  intégrant  de  0  à  oo  ,  nous 
aurons  : 

Q  =  /  K  6  dt  —  K  S, 

•s  O 

S  étant  la  surface  comprise  entre  la  courbe  de  refroidisse¬ 
ment  et  les  axes  de  coordonnées. 

Appelons  : 

S,  la  surface  limitée  par  la  courbe  (1), 

S*  la  surface  limitée  par  la  courbe  (2), 

S  =  S,  —  S,  la  surface  de  la  boucle 
qu’elles  laissent  entre  elles; 

Q,,  Q*>  Q3>  les  quantités  de  chaleurs  correspondant  aux 
surfaces  S,,  S,,  S,  nous  aurons  : 

Q,  *  K  S, 

Q,  -  K  S, 

Q,=  K2. 

Cette  dernière  quantité  Qs  exprime  l’excès  de  la  chaleur 
émise  dans  le  premier  cas  sur  le  second,  elle  représente  V éner¬ 
gie  totale  de  vitalité.  Nous  savons  qu’elle  se  décompose  elle- 
même  en  plusieurs  parties.  Nous  la  divisons  ici  provisoirement 
en  deux  parties  seulement,  sauf  à  y  revenir  ultérieurement,  et 
nous  désignerons  par 

q,  l’énergie  active, 

et  5 

q,  la  somme  de  l’énergie  de  réserve  et  de  l’énergie 
nucléaire  réunies; 

en  sorte  que  nous  aurons  : 

Q,  =  q,  +  q= 

Il  s’agit  maintenant  d’évaluer  ces  deux  dernières  quantités. 
A  cet  effet,  nous  allons  supposer  que  la  courbe  (2)  du  refroi- 


dissement  physique  glisse  parallèlement  à  elle-même  sur 
l’axe  des  temps  jusqu’à  venir  couper  la  courbe  (1)  au  premier 
point  d’arrêt  correspondant  à  la  température  de  14°, 5, 
pour  laquelle  les  deux  courbes  ont  la  même  tangente,  les 
deux  vitesses  de  refroidissement  étant  momentanément  les 
mêmes1.  Nous  supposerons  alors  que  c’est  seulement  à  partir 
de  ce  point  qu’a  commencé  l’étude  du  refroidissement  dans 
les  deux  cas,  l’origine  des  coordonnées  étant  reportée  au 
point  t  =  1  h.  37’, 5,  abscisse  du  point  d’arrêt  0=  14°, 5. 

Appelons  : 

S'|  la  surface  actuellement  limitée  par  la  courbe  (1), 

S't  la  surface  actuellement  limitée  par  la  courbe  (2) 
transportée, 

S\ — S',  la  surface  de  la  boucle  comprise  actuelle¬ 
ment  entre  les  deux  courbes; 

et  désignons  par  Q',,  Q'„  Q's  les  quantités  de  chaleurs  cor¬ 
respondantes,  nous  aurons  : 

Q',  «  K  S', 

Q',  -  K  S', 

Q',  *=  K  2'. 

Or,  la  dernière  quantité  Q's  n’est  autre  chose  que  la  réunion 
de  l’énergie  de  réserve  et  de  l’énergie  nucléaire,  car  la  seconde 
boucle  est  dûe  au  retard  du  refroidissement  provoqué  par 
l’émission  successive  de  ces  deux  énergies.  Nous  aurons  donc  : 

q,  =  K  2' 

et  par  conséquent,  en  tenant  compte  des  relations  précédentes 
q1==  K  (2  —  2'). 

En  faisant  glisser  une  seconde  fois  la  courbe  (2)  jusqu’à  la 
faire  couper  la  courbe  (1)  au  second  point  d’arrêt  correspon¬ 
dant  à  la  température  6  =  2°, 5,  on  isolerait,  entre  la  courbe  (1) 
et  la  courbe  (2)  transportée,  une  dernière  boucle  dont  la  su¬ 
perficie  serait  proportionnelle  à  l’énergie  nucléaire.  Comme 

1  On  a  ainsi  un  point  de  contact  d’ordre  supérieur,  les  deux  courbes  étant 
tangentes  tout  en  se  coupant  (point  d’osculation).  Si  l’on  fait  se  croiser 
les  deux  courbes  en  tout  autre  point  que  les  deux  points  d’arrêt,  la  courbe(l  ) 
passera  toujours  au-dessus  de  la  courbe  (2);  car,  le  refroidissement  étant 
plus  lent  dans  le  premier  cas,  l’ordonnée  de  la  courbe  (1)  décroît  moins 
rite  que  l’ordonnée  de  la  courbe(2). 
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cette  dernière  quantité  est  très  faible,  son  évaluation  n’est 
pas  sans  présenter  quelque  incertitude.  Nous  nous  contente¬ 
rons,  pour  le  moment,  des  deux  premières  déterminations. 

Il  est  facile  d’exprimer  ces  diverses  quantités  en  calories- 
gramme.  En  effet,  Q2  représente  la  chaleur  perdue  par  le 
cadavre,  en  tant  que  corps  inerte,  quand  sa  température 
tombe  de  la  valeur  initiale  T  à  0°.  En  appelant  M  son  poids 
et  G  sa  chaleur  spécifique  1,  nous  avons  : 

Q2  =  MGT 


D’autre  part,  des  relations  précédentes  nous  déduisons  : 


Sl 

Q* 


JL 

s. 


d’où 


et 


q2  =  MGT  -g- 


?f  =  ct]t  . 


De  même 


M 

_2j 

q2 

3i 
M  " 


Ss 
S — £' 

~sr 


GT 


2-2' 


et  enfin 


2i+Si-  2 


M 


En  résumé,  nous  avons  : 

Q  2 

=  GT  -g-  énergie  totale, 

q,  S— 2' 

GT  —g —  énergie  active, 


1* 

M 


2' 

CT  -s-  énergie  de  réserve  et  nucléaire, 
^2 


ces  diverses  quantités  étant  rapportées  à  1  gramme  de 
matière. 

La  question  revient  dès  lors  à  l’estimation  des  surfaces 
et  Sa.  La  solution  la  plus  expéditive  est  la  suivante  : 


y  y' 


1  La  valeur  de  G  est  loin  d’être  d’une  détermination  certaine.  J’ai  pris 
G=  0,8,  comme  moyenne  de  résultats  obtenus  par  diverses  méthodes. 
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les  contours  limitatifs  de  ces  surfaces  sont  reportés  sur  une 
même  feuille  de  papier  à  décalquer  bien  homogène,  et  l’on 
découpe  le  papier  suivant  ces  contours;  les  parties  détachées 
sont  ensuite  pesées  1  ;  comme  le  rapport  des  surfaces  intervient 
seul,  l’épaisseur  du  papier  est  indifférente. 

J  On  simplifie  l’évaluation  de  la  surface  S — E'  par  les  considérations 
géométriques  suivantes  : 

Faisons  glisser  sur  l’axe  des  abscisses,  comme  il  a  été  dit  précédemment, 
la  courbe  (2)  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  tangente  à  la  courbe  (1)  au  point  B, 
premier  point  d’arrêt  dans  le  refroidissement  anormal  de  l’être  vivant. 
Le  point  B  devient  actuellement  un  point  d’osculation  pour  les  deux 
courbes.  Soit  D  son  abscisse.  Nous  avons  vu  que  l’on  a  : 

s  =  S,  —  S, 
e'=S',  —  S',; 

d’où  : 

s  —  s'=  S,  —  Sa  —  (S',  —  S'„) 

Il  est  facile  de  voir  que  S, — S2  est  représentée  sur  la  figure  ci-contre  par 
la  surface  limitée  par  le  contour  O.A.(l).B.D.O. 


En  effet,  c’est  bien  cette  fraction  de  la  surface  limitée  par  la  courbe(l) 
et  les  axes  de  coordonnées  qui  est  perdue,  quand  on  transporte  l’origine  des 
coordonnées  au  point  D,  abscisse  du  point  B,  et  que  l’on  suppose  que  le 
refroidissement  ait  commencé  à  être  observé  à  partir  du  premier  point 
d’arrêt.  On  a  donc  : 

8,-8,=  Surf.  O.A.(l).B.D.O. 

Par  le  point  B,  menons  BG  parallèle  à  l’axe  des  abscisses;  cette  droite 
coupe  la  courbe  (2) au  point  C.  On  verra.de  même,  que  S',  —  S'2  est  repré¬ 
senté  par  la  surface  limitée  par  le  contour  O.A.(2).C.E.O.  Cette  aire  repré¬ 
sente,  en  effet,  la  perte  subie  par  la  surface  que  limitent  la  courbe  (2)  et 
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C’est  par  ce  moyen  qu’ont  été  déterminés  les  éléments 
du  tableau  suivant,  dans  lequel  ont  été  consignés  les  résul¬ 
tats  des  meilleures  expériences.  En  première  ligne  sont  placés 
les  éléments  relatifs  à  la  planche  qui  accompagne  ce  travail. 


Température  1 

initiale  1 

Énergie  totale 

Énergie  active  || 

Énergie.  1 

de  réserve  1 

et  nucléaire  || 

l*r  point  d  arrêt|| 

«U 

g 

0» 

'ZS 

a 

© 

Ou 

& 

Jeune  chat  (Felis  catus) 

(p  =  160  gr.) 

38° 

5,79 

4,31 

1,48 

14°, 5 

2°  ,5 

Cobaye  ( Oavia  cobaya) 

(p=  322  gr.) 

37o,6 

6,36 

3,03 

3,33 

14° 

3® 

Rat  gris  (Mus  decumanus) 

(p  =  237  gr.) 

37o,5 

6,07 

4,38 

1,69 

I40 

3°, 5 

Souris  (Mus  musculus ) 

(p.  =  13  gr,  5) 

37°, 6 

6,31 

4,13 

2,18 

14°.5 

3e 

Jeune  pigeon  (Columbalivia) 
(p.  =  260  gr.) 

40o,6 

5,98 

3,82 

2,16 

I70 

2°, 5 

Pinson  ( Fringilla  cœlebs ) 

(p.  =  15  gr.) 

42°, 2 

6,72 

5,10 

1,62 

19° 

2° 

Sang  de  lapin 

(p  =  55  gr. 

37°, 6 

1,81 

Sang  de  mouton 

(p  =  250  gr.) 

37°, 6 

1,9 

Energie  nucléaire.  —  L’énergie  nucléaire  est  toujours  très 
faible  et,  comme  son  évaluation  ne  peut  se  faire  que  par 
défalcation  sur  l’énergie  totale  des  deux  autres  énergies,  on 
conçoit  que  toute  erreur  sur  les  premières  déterminations 
retentisse  d’une  façon  considérable  sur  cette  dernière.  C’est 

les  axes  de  coordonnées,  si  l’on  ne  fait  commencer  le  refroidissement  qu’à 
partir  du  premier  point  d’arrêt.  On  a  ainsi  : 

S',  —  S',  =  Surf.O.A.(2).C.E.O, 

et  par  conséquent  : 

2  —  2'=  Surf.O.A.(l).B.D.O  —  Surf.O.A.(2).C.E.O. 

Cette  différence  est  représentée  par  la  surface  couverte  de  hachuras, 
sur  la  figure,  et  limitée  par  le  contour  E.C.(2).A.(1).B.D.E. 

On  a  ainsi  : 

2  —  2'  »  Surf.E.C.(2).A.(l).B.D.E. 
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pourquoi,  dans  le  tableau  précédent,  son  départ  d’avec  l’é¬ 
nergie  de  réserve  n’a  pas  été  fait. 

Toutefois,  en  apportant  toute  la  rigueur  possible  dans  le 
tracé  des  courbes,  en  évaluant  à  part  l’énergie  de  réserve 
après  avoir  fait  glisser  la  courbe  (2)  jusqu’au  second  point 
d’arrêt,  et,  en  mettant  à  profit  des  considérations  géomé¬ 
triques  semblables  à  celles  qui  sont  indiquées  dans  la  note  de 
la  page  149,  on  peut  arriver  à  une  évaluation  approximative. 

Je  citerai  ici,  en  particulier,  les  résultats  obtenus  avec 
la  planche  qui  figure  dans  ce  travail  et  qui  est  relative  à 
l’énergie  de  vitalité  d’un  jeune  chat  : 

Énergie  totale .  5,790  calories-gramme 

—  active .  4,307  — 

—  de  réserve.  1,292  — 

—  nucléaire...  0,191  — 

Si  l’on  prend  le  rapport  de  l’énergie  nucléaire  à  l’énergie 
totale,  on  trouve  : 

0.191  1 

57790  =  30,32 


Ce  nombre  donne  une  idée  de  l’ordre  de  grandeur  de  l’éner- 
gie  nucléaire.  On  peut,  du  reste,  arriver  à  un  résultat  analogue 
par  un  procédé  indirect. 

On  peut  admettre,  en  principe,  que  la  répartition  de  l’éner¬ 
gie  de  vitalité  est  proportionnelle  à  la  masse  de  la  matière 
vivante,  ce  qui  permettra  de  calculer  approximativement  la 
part  du  noyau.  La  détermination  de  la  masse  de  la  matière 
nucléaire  n’est  point  chose  aisée;  toutefois,  en  se  reportant 
aux  représentations  données  dans  les  traités  d’histologie 
des  diverses  cellules  observées  dans  les  deux  règnes,  et  en  ne 
considérant  que  les  cellules  de  formes  peu  compliquées  et  à 
protoplasme  compacte,  on  voit  que  les  dimensions  transver¬ 
sales  moyennes  du  noyau  et  de  la  cellule  sont  entre  elles  dans 


,  .  ,1.1 
des  rapports  variant  de  -  -  a  avec 

A  D 


une  fréquence,  peut- 


1 

êlre,  plus  grande  pour  le  rapport  environ.  Le  rapport 
des  volumes,  d’après  ce  dernier  nombre,  serait  de 
=  -  J  • .  Admettons,  en  chiffres  ronds,  l’énergie 


—  152  — 


du  noyau  par  gramme  serait  —  de  l’énergie  totale.  Ce 


nombre  ne  s’écarte  pas  beaucoup  du  précédent. 

Étant  reconnu  les  difficultés  expérimentales  de  toute  nature 
et  l’incertitude  de  beaucoup  de  données,  il  faut  considérer  ce 
rapprochement  comme  très  satisfaisant  et  comme  constituant . 
une  épreuve  confirmative  des  déterminations  calorimétriques 
précédentes. 

Si  l’on  prend  le  nombre  6  comme  valeur  moyenne  de  l’éner¬ 
gie  totale  de  vitalité  chez  les  vertébrés  à  sang  chaud,  l’éner¬ 


gie  nucléaire  sera  représentée  sensiblement  par 


6 

40 


=  0,15. 


Méthode  du  refroidissement 

Animaux  à  sang  froid. 

La  méthode  est  la  même  que  pour  les  animaux  à  sang 
chaud.  On  commence  d’abord  par  maintenir  l’animal  dans 
une  atmosphère  chloroformée  jusqu’à  suppression  des  mouve¬ 
ments  violents;  il  est  alors  plongé  dans  le  calorimètre  à 
glace  qui  renferme  également  du  chloroforme;  à  l’engourdisse¬ 
ment  succède  la  mort  véritable.  La  marche  du  refroidisse¬ 
ment  est  étudiée  de  la  même  façon  que  précédemment;  après 
quoi,  on  réchauffe  le  cadavre  à  quelques  degrés  au-dessus 
de  la  température  initiale,  et  l’on  étudie  à  nouveau  la 
marche  du  refroidissement.  On  constate  que  les  deux  refroi¬ 
dissements  ne  sont  pas  identiques  et  l’on  interprète  les  résul¬ 
tats  comme  pour  le  premier  cas. 

Le  tableau  suivant  résume  quelques-uns  des  résultats  les 
plus  nets;  ils  sont  également  rapportés  à  1  gramme  de  matière. 


Température 

initiale 

Énergie  totale 

Énergie  aetive 

Energie 
de  réserve 
et  nucléaire  1 

«5 

S-. 

ca 

T3 

P 

O 

Q, 

t- 

t: 

a 

o 

Q. 

Grenouille  ( Rana  œsculenta) 
(p=  71  gr.) 

20°, 4 

3,17 

1,33 

1,84 

10° 

0°,6 

Tanche  ( Tinca  vulgaris ) 

(p=  170  gr.) 

16°, 4 

2,85 

1,71 

1,14 

6°, 5 

0,8 

Carpeau  ( Cyprinus  carpio ) 

(p  =  115  gr.) 

12®,1 

2,22 

1,30 

0,92 

5° 
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Il  est  à  remarquer  que  le  nombre  représentant  l’énergie 
totale  est  ici  environ  la  moitié  de  celui  obtenu  pour  les  ani¬ 
maux  à  sang  chaud.  A  quoi  faut-il  attribuer  cette  différence? 
A  mon  avis,  elle  tient  essentiellement  à  ce  que  chez  les  ani¬ 
maux  à  sang  froid  la  proportion  de  matière  réellement 
vivante  est  beaucoup  moindre  que  chez  les  premiers;  au 
contraire,  l’eau  et  les  substances  interstitielles  non  vivantes 
offrent  une  masse  beaucoup  plus  grande.  La  température  ne  se 
maintiendrait  pas  constante  chez  les  animaux  à  sang  chaud, 
si  les  centres  de  production  de  chaleur  étaient  disséminés 
dans  une  aussi  grande  quantité  de  matière  inerte. 

Méthode  thermoélecirique 

Cette  méthode  a  surtout  une  valeur  démonstrative;  elle 
s'applique  particulièrement  aux  animaux'  à  sang  froid  et 
aux  végétaux. 

11  s’agit  ici  de  précipiter  l’œuvre  de  la  mort  pour  rendrer 
plus  sensible  l’effet  thermique.  On  peut  mettre  en  action  un 
certain  nombre  de  substances  chimiques,  qui  ont  la  propiiété 
d’entraver  le  mouvement  vital  sans  produire  d’altération 
sensible  de  la  matière  organique.  On  peut  les  comparer  à  un 
frein  ou  à  un  bâton  jeté  en  travers  les  roues  d’un  véhicule  et 
qui  arrête  son  mouvement  sans  le  détériorer  pour  cela.  Ce  sont 
certains  poisons  violents,  usités  depuis  longtemps  en  histo¬ 
logie  comme  agents  de  fixation  ou  de  conservation.  Signalons 
particulièrement  : 

Le  chloroforme, 

L’acide  cyanhydrique, 

—  chromique, 

—  picrique, 

—  osmique, 

L’aldéhyde  formique, 

.  Le  chlorure  mercurique,  etc. 

On  pourrait  encore  ranger  dans  cette  catégorie  les  toxines, 
•es  venins.  Toutes  ces  substances  devront  être  employées  à 
un  grand  degré  de  dilution  pour  éviter  de  noyer  l’effet  ther¬ 
mique  à  observer  dans  un  dégagement  de  chaleur  dû  à  des 
actions  chimiques  un  peu  trop  accentuées.  D’ailleurs,  on  agira 
toujours  simultanément  sur  un  tissu  mort. 
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L’opération  est  conduite  de  la  façon  suivante.  Les  deux 
soudures  d’un  couple  thermo-électrique  plongent,  l’une  dans 
un  verre  renfermant  un  certain  poids  de  tissu  vivant  coupé 
par  petits  morceaux,  l’autre  dans  un  second  verre  renfermant 
le  même  poids  du  même  tissu  également  découpé,  mais  mort  . 
Le  circuit  étant  fermé  sur  un  galvanomètre  à  réflexion  muni 
d’un  cadre  de  faible  résistance,  on  verse  dans  les  deux  verres 
une  même  quantité  de  réactif.  On  voit  immédiatement  l’index 
lumineux  se  déplacer  et  indiquer  une  surélévation  de  tempéra¬ 
ture  du  côté  du  tissu  vivant.  Les  réactions  chimiques  étant 
les  mêmes  des  deux  côtés,  l’effet  thermique  n’est  imputable 
qu’à  la  libération  de  T’énergie  de  vitalité. 

Pour  amplifier  le  résultat,  j’ai  employé  un  faisceau  thermo¬ 
électrique  formé  de  10  couples  thermoélectriques,  les  fils 
étant  isolés  à  la  soie,  les  soudures  recouvertes  de  vernis  et  les 
couples  réunis  en  tension. 

L’effet  thermique  se  produit  toujours  dans  le  sens  indiqué. 
Le  déplacement  de  l’index  lumineux  se  fait  progressivement 
et  comme  en  plusieurs  temps,  ce  qui  indique  qu’il  y  a  encore 
ici  émission  successive  d’énergies  inégalement  accessibles. 

Avec  les  végétaux,  le  phénomène  est  beaucoup  plus  faible, 
mais  toujours  dans  le  même  sens;  toutefois,  en  opérant  avec 
la  levure  de  bière,  qui  se  mêle  très  rapidement  avec  le  réactif, 
l’effet  est  des  plus  nets. 


Méthode  calorimétrique 

Je  me  suis  servi  du  dispositif  suivant  :  un  large  tube  à  essai 
est  fixé  par  un  bouchon  au  goulot  d’un  flacon  de  verre 
contenant  du  duvet  de  cygne  non  tassé;  c’est  la  mouffle  du 
calorimètre.  Le  tissu  vivant,  découpé  avec  des  ciseaux 
en  petits  fragments,  est  introduit  dans  la  mouffle  avec  le 
thermomètre  et  une  certaine  quantité  de  liquide  actif,  comme 
dans  la  méthode  précédente.  On  a  vérifié  auparavant  que  tous 
les  objets  sur  lesquels  on  opère  sont  exactement  à  la  même 
température;  autrement,  il  y  a  des  corrections  à  effectuer. 
On  agite  de  temps  en  temps  avec  le  thermomètre  et  on  note 
la  variation  de  température. 

La  quantité  de  chaleur  produite  est  donnée  par  la  relation  : 

Q  =  (pc  +  me,  -f  k  +  le,  -f  l'c3)  (6—1) 
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dans  laquelle  on  a  : 

Q  chaleur  dégagée,  en  calories-gramme, 
p  poids  du  tissu  en  grammes, 
c  sa  chaleur  spécifique, 
m  poids  de  la  liqueur  active, 
c,  sa  chaleur  spécifique, 

k  capacité  calorifique  du  réservoir  du  thermomètre, 
l  longueur  immergée  de  la  tige  du  thermomètre, 
c,  sa  capacité  calorifique  par  centimètre  de  longueur, 

1'  longueur  mouillée  du  tube  de  verre, 

c,  sa  capacité  calorifique  par  centimètre  de  longueur, 

t  température  primitive, 

0  température  finale. 

La  correction  relative  au  refroidissement  peut  être  négligée, 
étant  donné  les  faibles  écarts  de  température  et  la  construc¬ 
tion  de  l’appareil. 

.  La  même  opération  est  recommencée  sur  un  poids  égal 
du  même  tissu  mort,  et  l’on  défalque  du  premier  résultat  le 
second  dégagement  de  chaleur  qui,  dans  tous  les  cas,  doit  être 
très  faible.  En  divisant  l’excédent  par  le  poids  p  de  tissu  mis 
en  expérience,  on  a  la  chaleur  de  vitalité,  rapportée  à  1  gramme 
de  matière  vivante  : 


Cette  méthode  n’est  pas  sans  présenter  de  réelles  difficultés, 
le  réactif  ne  pénétrant  que  lentement  dans  la  masse  vivante 
et  n’opérant  que  progressivement;  il  faut,  d’autre  part, 
renoncer  à  l’emploi  d’agents  chimiques  concentrés,  parce 
que  la  chaleur  provenant  de  réactions  purement  chimiques 
devient  rapidement  trop  considérable  et  vient  masquer  l’effet 
physiologique.  Pour  ces  diverses  raisons,  les  déterminations 
obtenues  ne  sauraient  être  d’une  grande  précision. 

D’ailleurs,  comme  pour  la  méthode  thermo-électrique, 
cette  méthode  n’est  applicable  qu’aux  organismes  à  sang  froid 
et  aux  végétaux. Le  tableau  suivant  résume  un  certain  nombre 
de  déterminations. 


Escargot  ( Hélix  adspersa ) .  1,1 

Huître  ( Ostrea  edulis) .  0,9 

Ver  de  terre  (Lumbricus  agricola) .  1,4 
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Blatte  ( Blatta  orientalis )  adulte  .  1,3 

—  — •  jeune  .  0,9 

Larve  de  mouche  à  viande  ( Calliphora  vomi- 

toria)  . .  0,7 

Levure  de  bière  comprimée .  0,5 

Feuilles  de  végétaux .  0,2 


Nous  retrouvons  ici  une  diminution  encore  plus  grande  de 
la  chaleur  de  vitalité.  Mais  il  faut  se  rappeler  qu’à  mesure  que 
l’on  descend  dans  l’échelle  zoologique  la  proportion  de  ma¬ 
tière  réellement  vivante  va  constamment  en  diminuant,  et 
la  proportion  d’eau  en  augmentant.  Chez  les  végétaux,  il 
faut  tenir  compte,  en  outre,  de  la  masse  considérable  de 
substances  cellulosiques  inertes. 


Comparaison  de  Vêtre  vivant  avec  la  machine  à  vapeur 

Les  nombres  trouvés  pour  l’évaluation  des  trois  groupes 
d’énergies  peuvent  paraître  faibles,  si  on  les  compare  aux 
chaleurs  latentes  de  transformation.  Toutefois,  il  faut  bien 
reconnaître  que  dans  les  transformations  d’état  physique» 
solidification  ou  condensation  de  vapeurs,  la  masse  tout  en¬ 
tière  entre  en  jeu.  Il  en  est  tout  autrement  pour  la  vie;  la 
portion  de  matière  réellement  vivante  est  toujours  fort  res¬ 
treinte;  le  reste  ne  joue  qu’un  rôle  accessoire,  de  support. 

Il  faut  d’abord  signaler  l’eau,  qui  constitue  une  partie 
considérable  de  la  masse  de  l’être  vivant.  Elle  y  existe  à 
deux  états  :  1°  à  l’état  de  liquide  d’imbibition,  telle  est  l’eau 
du  sang,  de  la  lymphe,  de  la  sève,  du  suc  cellulaire;  2°  à 
l’état  de  combinaison  plus  ou  moins  intime.  La  dessiccation 
à  l’étuve  fait  disparaître  seulement  l’eau  au  premier  état; 
malgré  cela,  la  perte  de  poids  est  toujours  considérable.  Les 
tissus  mous  ne  perdent  pas  moins  des  trois  quarts  de  leur 
poids.  Chez  les  êtres  aquatiques,  la  perte  peut  aller  bien  au- 
delà;  le  poids  de  la  matière  sèche  ne  représente  plus  que  quel¬ 
ques  centièmes  de  poids  primitif. 

Mais  il  ne  faut  pas  croire  que  le  résidu  de  la  dessiccation 
représente  la  masse  réellement  vivante.  Il  y  a  lieu  encore  d’en 
défalquer  toutes  les  substances  minérales,  organiques  ou 
même  organisées,  qui  incontestablement,  ne  vivent  pas, 
comme  les  parois  cellulaires,  les  produits  chimiques  intra  et 


extra-cellulaires,  les  substances  nutritives  en  réserve,  etc. 
Il  est  fort  difficile  d’évaluer  leur  proportion;  mais  elle  est 
certainement  supérieure  à  la  moitié  du  poids  du  résidu 
desséché. 

En  définitive,  j’estime  qu’en  évaluant  à  —du  poids  total 

le  poids  réel  de  la  matière  protoplasmique  vivante  on  fait 
certainement  une  estimation  par  excès.  Si  nous  adoptons 
ce  nombre  par  première  approximation,  c’est  à  lui  qu’il 
faudra  reporter  en  réalité  la  chaleur  de  vitalité,  ce  qui  revient 
à  multiplier  par  10  les  nombres  précédents,  et  l’on  voit  alors 
que  ces  évaluations  rentrent  dans  l’ordre  des  chaleurs  de 
transformations  physiques  h 

Du  reste,  cette  faible  proportion  de  la  masse  motrice,  par 
rapport  à  la  masse  totale  de  l’organisme,  n’est  point  spéciale 
à  l’être  vivant.  Nous  retrouvons  ce  même  caractère  dstns  nos 
machines  industrielles.  Je  prendrai  comme  terme  de  compa¬ 
raison  une  locomotive  en  fonctionnement  normal s. 

Une  locomotive  en  service,  type  du  Greusot  à  deux  essieux 
accouplés,  pèse  environ  32,400  kgr.,  le  tender  avec  sa  charge 
pèse  20.000  kgr.,  donc  pour  l’organisme  complet,  avec  ses 
réserves  nutritives,  52.400  kgr.  Le  volume  de  chaque 
cylindre  est  de  99  litres,  le  poids  de  l’eau  dans  la  chaudière 


’  Prenons  en  particulier  le  nombre  6,  trouvé  chez  les  animaux  à  sang 
chaud  comme  expression  de  la  chaleur  totale  de  vitalité; en  le  multipliant 
par  10  nous  obtenons  60,  nombre  qu’il  est  intéressant  de  mettre  en  paral¬ 
lèle  avec  ceux  représentant  la  chaleur  de  fusion  de  substances  diverses. 


Chaleur  de  fusion  de  quelques  substances 


Aluminium  . 

.  80 

Argent  . 

.  20 

Brome  . 

.  16 

Étain . 

.  14,6 

Fer  . 

.  59 

Iode  . 

.  11,7 

Mercure  . 

.  2,77 

Phosphore  . 

.  4,7 

Soufre . 

. .  10,4 

Eau .  79,7 

Acide  sulfurique .  26 

Acide  acétique .  45,8 

Benzine  .  30 

Acide  formique .  53 

Glycérine  .  42,3 

Phénol  .  24,9 

Acide  stéarique .  48 

Glycol .  43 


Dans  le  passage  du  liquide  au  solide,  il  y  a  perte  de  mobilité;  le  corps 
devient  rigide.  Dans  le  passage  de  la  vie  à  la  mort,  il  y  a  perte  d’automo¬ 
bilisme;  le  corps  devient  inerte.  Dans  les  deux  cas,  il  y  a  libération  de  cha¬ 
leur  qui  était  indispensable  à  l’équilibre  précédent;  et  ces  deux  chaleurs 
•nt  des  valeurs  de  même  ordre. 

*  D’après  des  renseignements  fournis  par  la  Compagnie  d’Orléans. 
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3.600  kgi\,  la  pression  de  la  vapeur  8  kgr.  Le  poids  de  la 
vapeur  qui  remplit  le  cylindre  sous  cette  pression,  en  suppo¬ 
sant  la  marche  à  pleine  vapeur  et  sans  détente,  est  d’environ 
440  grammes.  Ce  poids  correspond  à  V énergie  active ,  qui 
engendre  à  chaque  instant  le  mouvement  et  qui  est  constam¬ 
ment  renouvelée,  car,  lorsqu’un  cylindre  se  vide,  l’autre  se 
remplit. 

Supposons  maintenant  qu’on  ouvre  subitement  et  large¬ 
ment  les  soupapes  de  sûreté  et  autres  issues  de  la  chaudière  : 
instantanément  la  vapeur  S’échappera  et  le  reste  de  l’eau 
liquide  tombera  à  100°.  Il  est  facile  de  calculer  que,  sur  les 
3.600  kgr.  d’eau,  il  se  vaporisera  environ  516  kgr..  Ce  dernier 
poids  correspond  à  Y  énergie  de  réserve,  qui  engendre  à  chaque 
instant  Yénergie  active.  Comme  dans  l’organisme  vivant, 
cette  énergie  est  empruntée  à  la  combustion. 

Pour  compléter  l’analogie,  il  nous  faudrait  ajouter  la 
masse  servant  de  support  à  Yénergie  nucléaire. 

Évidemment,  rien  dans  la  machine  elle-même  ne  correspond 
à  cette  quantité;  toutefois,  nous  pouvons  considérer  la  masse 
du  mécanicien  comme  comblant  cette  lacune.  Le  poids 
moyen  de  l’homme  étant  de  65  kgr.,  la  répartition  de  l’éner¬ 
gie  se  fera  finalement  sur  les  masses  suivantes  : 


énergie  active  .  0k.,440 

—  de  réserve  .  516 

—  nucléaire .  65 

—  totale .  581,  [440 . 


Comme  la  masse  totale  de  l’organisme  est  de  52.400  kgr., 
on  aura  pour  le  rapport  de  chaque  masse  à  la  masse  totale  : 


énergie  active 


énergie  de  réserve 
énergie  nucléaire 


énergie  totale 


0.440 

52.400 

516 

52.400 

65 

52.400 
581,  44 
52.400 


0.00084 

0.00980 

0.00124 

0.01106 


On  voit  par  ces  nombres  que  le  rapport  de  la  niasse  motrice 

1 

à  la  masse  totale  dépasse  à  peine  7-^. .  Comme,  d’autre  part 

1ÜO 
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la  machine  vivante  n’est  certainement  point  inférieure 
aux  meilleurs  moteurs  industriels,  il  est  certain  que,  quand 

nous  avons  évalué  à  le  rapport  de  la  masse  vivante  à  la 

masse  totale,  nous  étions  de  beaucoup  au-dessus  de  la  vérité. 
La  fraction  réellement  vivante  et  active  doit  être  très  faible. 

Poursuivons  la  comparaison  des  deux  moteurs.  Une 
locomotive  (tender  compris)  de  train  de  voyageurs,  marchant 
à  70  kilomètres  à  l’heure  et  en  plaine,  traîne  en  moyenne 
3  fois  son  propre  poids.  Il  est  intéressant  de  rapprocher  ce 
résultat  de  ceux  obtenus  dans  des  expériences  sur  des  chevaux 
d’omnibus  de  Paris  :  ils  traînent  en  moyenne  de  3  à  4  fois 
leur  propre  poids  l. 

Les  machines  des  trains  de  marchandises,  chez  lesquelles 
la  vitesse  est  sacrifiée  auprofit  de  la  masse  mise  en  mouvement, 
remorquent  environ  6  fois  leur  propre  poids  et,  dans  des 
conditions  d’effort  maximum,  jusqu’à  13  fois  leur  poids. 
On  a  constaté  des  résultats  du  même  ordre  pour  des  masses 
traînées  péniblement  par  les  animaux,  notamment  chez  les 
insectes. 

Nous  venons  de  comparer  ici  la  masse  motrice  en  bloc  à 
la  masse  totale.  En  réalité,  dans  la  machine  à  vapeur,  il  n’y  a, 
à  chaque  instant,  à  entrer  en  jeu  que  la  masse  de  vapeur  qui 
pousse  le  piston;  le  reste  de  la  masse  motrice  est  simplement 
en  réserve.  En  d’autres  termes, c’est  seulement,  dans  l’exemple 
considéré,  le  poids  0  k.  440  de  vapeur  contenu  dans  le  cylindre 
ou  dans  l’ensemble  des  deux  cylindres  qui,  à  chaque  instant, 
met  la  masse  tout  entière  en  mouvement.  La  masse  active 

,  i  i  ,  °-44  1 

est  à  la  masse  totale  dans  le  rapport  -  - - 

52.400  119.180 

1 

La  masse  active  est  donc  inférieure  à - de  la  masse 

100.000 

totale.  Pour  simplifier,  admettons  ce  rapport - .  Gela 

1  100.000 

revient  à  dire  que  1  kgr.  de  vapeur  met  en  mouvement 
100.000  kgr.,  lorsque  la  locomotive  et  le  tender  sont  seuls  en 
jeu.  Dans  un  train  normal,  ce  seront,  suivant  les  conditions 
de  marche  300.000,  500.000,  1.300.000  kgr.  qui  seront  réelle¬ 
ment  traînés  par  1  kgr.  de  vapeur. 

1  Lavalard.  Le  Oheval,  t.  I,  p.  224.  —  1888,  Firmin  Didot. 
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Mais  il  faut  bien  remarquer  que,  dans  tout  ce  qui  précède, 
nous  avons  supposé  le  moteur  marchant  à  pleine  vapeur. 
Dans  la  pratique,  cela  n’a  lieu  qu’au  démarrage;  ensuite  on 
fait  intervenir  la  détente  qui,  suivant  les  circonstances,  est 
1111 

réglée  à  — ,  ,  —,  etc. Ce  ne  sera  plus  1  kilogramme  de 

vapeur  qui  traînera  les  poids  en  question,  mais  seulement 

1  1  1  1  .  ,  _  . 

-y,—,  etc.,  de  kgr. ;  ou,  ce  qui  revient  au  meme, 

par  kilogramme  de  vapeur,  les  poids  traînés  seront  2,  3, 
4,  5,  etc.,  fois  les  nombres  précédents.  On  reste  véritable¬ 
ment  étonné  devant  la  disproportion  de  la  masse  motrice 
et  de  la  masse  inerte  qu’elle  met  en  mouvement. 

Cette  disproportion  existe  certainement  aussi  dans  l’orga¬ 
nisme  vivant  :  la  fraction  usée  d’un  muscle  pour  la  production 
d’un  mouvement  quelconque  est  toujours  extrêmement 
faible;  autrement, un  travail  continu  deviendrait  impossible. 
On  peut  dire  aussi  que 'le  muscle  travaille  avec  détente  en 
ce  sens  qu’il  ne  se  contracte  que  très  rarement  jusqu’à  son 
maximum,  jusqu’à  la  t  ension  tétanique  dont  il  est  capable. 

Pour  qu’une  masse  égale  à  1  kilogramme  puisse  com¬ 
muniquer  une  vitesse  notable  à  une  masse  représentée  par 
1,  2,  3,  4,  5,  etc.  fois  100  tonnes,  300  tonnes,  600  tonnes, 
1.300  tonnes,  il  faut,  de  toute  nécessité,  que  les  molécules 
qui  la  composent  possèdent  une  vitesse  vibratoire  très  consi¬ 
dérable,  d’autant  plus  que  dans  cette  transmission  de  mou¬ 
vement  une  partie  seulement  de  leur  force  vive  est  commu¬ 
niquée  à  la  masse  à  mouvoir,  conformément  au  principe  de 
Carnot.  Une  pareille  vitesse  initiale,  qui  n’est  autre  que  le 
mouvement  calorifique,  nécessite  une  température  initiale 
élevée  ;  et  l’on  sait,  du  reste,  qu’il  y  a  tout  avantage,  au 
point  de  vue  de  la  puissance  motrice,  à  élever  le  plus  haut 
possible  la  température  et  par  suite  la  pression  des  généra¬ 
teurs  à  vapeur. 

Or,  dans  l’organisme  vivant,  rien  de  semblable  n’existe, 
le  mouvement  se  produit  à  froid;  il  n’y  a  pas  de  hautes  tem¬ 
pératures,  point  d’alternance  de  chaud  et  de  froid,  comme 
dans  les  moteurs  à  feu.  Cette  dissemblance  est  flagrante  et 
irréductible  :  le  mécanisme  moteur  des  êtres  vivants  est  tout 
autre  que  celui  des  machines  thermiques.  Il  est  impossible  de 
l’attribuer  à  la  matière  pondérable  seule,  car  celle-ci  ne  peut 
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produire  du  mouvement  que  par  l’intervient  ion  de  la  chaleur. 
Si  la  matière  pondérable  ne  suffit  pas,  il  faut  donc  de  toute 
nécessité  faire  appel  à  l’ultramatière. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à  reconnaître  la  légitimité  de 
l’interprétation  donnée  au  commencement  du  chapitre  IX 
(Les  hypothèses  relatives  à  la  vie),  à  savoir  que  :  l’interven¬ 
tion  de  Pultramatière  est  tout  indiquée  pour  l’explication 
de  la  vie. 


Signification  vraisemblable  du  règne  végétal 


Les  végétaux,  comme  nous  l’avons  vu,  ne  possèdent  qu’une 
faible  énergie  de  vitalité,  ne  dépassant  pas  la  moitié  de  celle 
des  animaux  invertébrés.  On  doit  attribuer  ce  fait  à  ce  que 
la  proportion  de  matière  vivante  est  encore  plus  faible  chez 
eux  que  chez  ces  animaux.  Il  est  vraisemblable  que  les  par. 
ticules  vivantes  élémentaires  possèdent  partout  une  énergie 
latente  sensiblement  constante,  aussi  bien  chez  les  animaux 
que  chez  les  végétaux;  mais,  chez  les  animaux  inférieurs 
et  surtout  chez  les  végétaux,  ces  particules  sont  noyées  dans 
une  masse  considérable  de  substances  interstitielles  inertes, 
qui  masque  leurs  propriétés. 

Cet  alourdissement  si  notable  du  dynamisme  vital  par 
un  poids  mort  chez  les  végétaux  peut  conduire  à  cette  appré¬ 
ciation  que  les  végétaux  sont  des  animaux  dégradés . 

Il  y  a,  en  effet,  chez  eux  un  affaibbssement  considérable 
des  caractères  distinctifs  des  êtres  vivants  et  particulière¬ 
ment  de  la  personnalité,  dont  les  manifestations  principales 
sont  la  sensibilité  et  le  mouvement.  Ils  portent,  d’autre  part, 
des  stigmates  non  équivoques  de  décadence  caractérisant 
le  parasitisme. 

Cette  dernière  thèse  peut,  au  premier  abord,  paraître 
paradoxale,  puisque  le  plus  grand  nombre  des  végétaux 
possède  une  vie  indépendante.  Mais  établissons  des  compa¬ 
raisons  :  comme  la  Lernée,  qui  vit  fixée  sur  le  flanc  des  pois¬ 
sons,  comme  la  Sacculine,  comme  les  vers  parasitaires,  ils 
trouvent  leur  nourriture  abondamment  répandue  autour 
d’eux;  ils  n’ont  plus  qu’à  l’absorber,  qu’à  la  digérer;  par  les 
racines  ils  aspirent  les  sucs  de  la  terre,  par  les  feuilles  les  élé¬ 
ments  aériens,  et  la  lumière  vient  leur  prodiguer  l’énergie 
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nécessaire  à  la  digestion  de  ces  diverses  substances.  Ils  n’ont 
plus  besoin  de  se  mouvoir  pour  la  recherche  de  leur  subsis¬ 
tance,  plus  besoin  d’appareils  sensoriels  pour  explorer  l’es¬ 
pace  autour  d’eux;  ils  ne  sont  plus  guère  qu’un  appareil  de 
digestion  et  de  reproduction.  Le  summum  de  la  dégradation 
est,  du  reste,  atteint  chez  les  végétaux  réellement  parasites 
sur  d’autres  êtres  vivants,  les  champignons,  les  Cuscutes, 
les  Orobanches,  les  Cytinées,  réduits  absolument  à  un  axe 
de  succion  et  à  des  fleurs  ou  des  sporanges. 

Comme  la  Lernée  et  la  Sacculine,  ils  subissent  à  partir  de 
leur  naissance  une  régression  dégradante.  La  Lernée  appa¬ 
raît  d’abord  sous  l’aspect  d’un  petit  crustacé  très  agile;  la 
larve  se  fixe  alors  sur  un  animal  aquatique,  ses  organes  loco¬ 
moteurs  et  sensoriels  s’atrophient,  l’animal  devient  mécon¬ 
naissable  :  ce  n’est  plus  qu’une  trompe  de  succion  et  un  sac 
à  œufs.  La  Sacculine  passe  par  des  phases  analogues. 

Nous  voyons  la  même  transformation  dans  les  zoospores  des 
algues,  pourvues  de  mouvement  volontaire  et  de  sensibilité, 
se  fixant  à  un  moment  donné  pour  devenir  immobiles  et 
pousser  leurs  organes  de  succion  minérale.  Les  anthérozoïdes 
des  cryptogames  offrent  momentanément  aussi  des  mani¬ 
festations  de  la  personnalité  animale,  mais  bient  ôt  l’immobili¬ 
té  fait  place  au  mouvement  et  la  personnalité  s’obscurcit. 

Ce  sont  également  ce  même  affaiblissement  de  la  mobilité 
et  la  fixation  au  sol  sous-marin  qui  ont  fait  donner  à  divers 
représentants  des  embranchements  inférieurs  du  règne 
animal  le  qualificatif  général  de  zoophytes  (animaux -plantes), 
parce  qu’on  croyait  autrefois  qu’ils  étaient,  en  quelque  sorte, 
des  termes  de  passage  entre  les  deux  règnes. 

Cependant,  de  distance  en  distance,  on  voit  réapparaître 
dans  le  règne  des  plantes  des  signes  non  équivoques  de  sensi¬ 
bilité  et  de  mouvement  dirigés  vers  une  finalité  voulue,  et 
Claude  Bernard  a  démontré  que  les  phénomènes  fondamen¬ 
taux  de  la  vie  sont  les  mêmes  dans  les  deux  règnes,  avec  une 
différence  considérable  d’intensité  toutefois. 

On  conçoit  dans  ces  conditions  que  le  bilan  d’énergie 
vitale  des  végétaux  soit  très  faible,  bien  plus  faible  que  chez 
les  animaux,  puisqu’ils  n’ont  point  à  faire  face  à  des  exi¬ 
gences  multiples  auxquelles  ceux-ci  sont  assujettis,  et  que, 
d’autre  part,  leur  masse  est  constituée  surtout  par  une  accu¬ 
mulation  de  matériaux  non  vivants,  au  mi|ieu  desquels 
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le  protoplasme  véritable  n’occupe  qu’un  très  petit  volume. 

On  pourrait  comparer  leur  cas  à  celui  d’un  État  qui  aurait 
été  jadis  florissant  et  serait  ensuite  tombé  en  décadence  : 
son  budget  aurait  fatalement  suivi  la  même  marche  descen¬ 
dante.  Ne  dit-on  pas,  du  reste,  dans  le  langage  courant  qu’un 
individu,  qu’une  entreprise  végète,  lorsque  l’un  ou  l’autre 
ne  vit  que  tout  juete  et  ne  parvient  pas  à  conquérir  une  place 
honorable  dans  la  Société?  Pour  beaucoup  de  personnes,  un 
végétal  est  chose  à  peine  vivante,  et  tel,  qui  hésiterait  à  faire 
souffrir  un  animal,  n’aura  aucun  scrupule  à  couper,  trancher 
dans  une  plante  et  à  s’en  nourrir. 

Il  est, vraisemblable  qu’à  l’origine  tous  les  organismes  primi¬ 
tifs  étaient  tous  plus  ou  moins  capables  d’assimiler  les  sub¬ 
stances  minérales  non  encore  organisées,  alors  même  qu’ils 
n’étaient  pas  pourvus  de  chlorophylle.  M.  Winogradsky  a 
signalé  la  découverte  d’un  microbe  nitrificateur  qui,  placé 
à  l’obscurité  dans  une  solution  nutritive  totalement  privée  de 
matière  organique,  a  néanmoins  augmenté  de  poids  en  accom¬ 
plissant  la  synthèse  de  sa  propre  substance  h  II  devait  en  être 
de  même  pour  tous  les  proto-organismes. 

Mais  bientôt  un  perfectionnement  est  apparu,  c’est  la  créa¬ 
tion  d’un  pigment  chlorophyllien,  qui  favorise  dans  une  pro¬ 
portion  considérable  l’utilisation  de  l’énergie  lumineuse  du 
soleil.  Beaucoup  d’êtres  se  revêtiront  de  ce  pigment  qui  n’est 
point,  du  reste,  spécial  aux  végétaux  et  que  l’on  retrouve^ 
en  effet,  chez  un  grand  nombre  d’animaux  inférieurs  et  même 
chez  des  métazoaires,  les  orthoptères,  par  exemple,  et  parti¬ 
culièrement  chez  les  Phyllies,  qui  simulent  l’aspect  de  feuilles 
vertes;  et  chez  tous  les  êtres  elle  sert  au  même  but,  digestion, 
sous  l’action  de  la  lumière,  de  l’acide  carbonique  de  l’air.  Il 
est  probable  qu’il  en  est  de  même  chez  les  Batraciens  et  les 
Reptiles  colorés  en  vert;  du  reste,  la  chlorophylle  a  été  rap¬ 
prochée  comme  composition  de  la  matière  rouge  du  sang. 

Sous  le  coup  d’une  évolution  plus  accentuée,  certains  des 
premiers  êtres  chlorophylliens  ont  aiguillé  dans  le  sens  végéta¬ 
tif;  la  fonction  chlorophyllienne  est  devenue  prépondérante  et 
la  personnalité  s’est  affaiblie.  Les  autres  êtres,  au  contraire, 
trouvant  plus  commode  de  dévorer  les  végétaux  ou  de  se 
dévorer  entre  eux,  ont  définitivement  conservé  le  caractère 

1  Aubwt,  Histoire  naturelle  des  êtres  vivante ,  1894,  t.  I,  p.  4$5, 
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animal;  comme  il  leur  fallait  rechercher  eux-mêmes  leur 
pâture,  l’exercice  des  fonctions  de  relation  devenait  une  né¬ 
cessité  de  premier  ordre,  et  motricité  et  sensibilité  ont  été,  à 
l’encontre  des  premiers,  en  s’exaltant  de  plus  en  plus. 


Diverses  formes  de  restitution  de  V énergie  de  vitalité 

Dans  la  restitution  de  l’énergie  de  vitalité,  la  chaleur  est 
certainement  la  forme  dominante  et  dernière;  il  en  est  de 
même,  du  reste,  dans  toutes  les  autres  manifestations  des 
forces  naturelles;  mais  elle  n’est  pas  toujours  seule  au  début. 

Il  y  a  d’abord  la  forme  «  mouvement  ».  Dans  l’agonie,  qui 
n’est  que  le  commencement  de  la  mort,  il  se  produit  des 
mouvements  plus  ou  moins  désordonnés;  ces  mouvements 
peuvent  encore  se  manifester  dans  certains  cas  de  décès  rapide, 
par  le  choléra  ou  la  fièvre  typhoïde,  par  exemple,  bien  après  le 
commencement  de  la  mort  irrémédiable,  de  la  mort  légale. 
Après  la  décapitation  de  suppliciés  ou  d’animaux  d’expé¬ 
rience,  des  mouvements  peuvent  se  produire  spontanément 
pendant  fort  longtemps,  ou  peuvent  être  provoqués  par 
l’action  galvanique;  ils  s’éteignent  en  même  temps  que  le 
mouvement  vital  élémentaire. 

La  forme  «  électricité  »  se  rencontre  également  et  mérite 
dès  maintenant  une  mention  spéciale.  On  la  retrouve  plus  ou 
moins  nettement  caractérisée  dans  toutes  les  manifestations 
vitales;  mais  c’est  surtout  chez  les  poissons  électriques  qu’elle 
se  montre  avec  une  netteté  merveilleuse. 

On  sait  que,  chez  ces  animaux,  l’électricité  prend  naissance 
dans  de  nombreux  petits  prismes  divisés  par  un  grand 
nombre  de  cloisons  transversales  en  alvéoles  empilées  les 
unes  sur  les  autres;  chaque  alvéole  renferme  une  substance 
gélatineuse  et  une  lame  électrique.  Un  rameau  d’un  nerf 
spécial  vient  s’épanouir  sur  une  des  faces  de  là  lame,  et  c’est 
toujours  la  même  face  dans  toutes  les  alvéoles;  c’est  là  que 
se  fait  la  séparation  des  fluides  au  moment  où  le  nerf  agit 
Le  point  extrêmement  important  pour  nous,  qui  a  été  mis 
en  lumière  par  les  physiciens  et  les  physiologistes,  est  le 
suivant  : 

La  face  nerveuse  de  la  lame  électrique  est  toujours  électro¬ 
négative ,  l’autre  face  étant  électro -positive. 


Or,  au  moment  de  l’excitation,  la  face  nerveuse  devient 
nécessairement  le  siège  de  destruction  d’éléments  vivants;  car, 
comme  nous  le  verrons  ailleurs,  toute  manifestation  vitale 
est  corrélative  de  l’action  destructive  de  la  mort. 

En  généralisant  la  proposition,  nous  sommes  amenés  à 
conclure  que  la  mort  d’un  tissu  doit  être  accompagnée  d’une 
production  d’électricité  dans  laquelle  ce  tissu  serait  négatif. 

J’ai  soumis  cette  présomption  au  contrôle  de  l’expérience, 
qui  l’a  confirmée  en  tout  point.  Voici,  du  reste,  la  méthode 
mise  en  jeu  : 

1°  Un  tissu  vivant  ou  un  être  vivant  de  petite  taille  est 
traité  partiellement  par  des  agents  de  destruction  (action 
mécanique,  fer  rouge,  eau  bouillante,  agents  chimiques, 
poisons,  etc.);  deux  fils  de  platine  ont  été  immergés,  l’un 
dans  la  région  conservée  intacte,  l’autre  dans  celle  qui  est 
soumise  à  ces  agents,  le  circuit  est  fermé  par*  un  galvano¬ 
mètre  à  réflexion  muni  d’un  padre  de  grande  résistance. 
Voici  le  résultat  : 

De  quelle  que  façon  qu'on  provoque  la  mort,  on  constate  qvï  un 
tissu  qui  meurt  est  toujours  négatif  vis-à-vis  de  celui  qui  survit. 

2°  Le  tissu  vivant  ou  l’être  vivant  est  en  entier  soumis  à 
l’action  destructive;  il  repose  sur  une  plaque  de  tissu  mort 
porté  lui-même  par  une  lame  de  platine  ;  le  circuit  étant  fermé 
de  la  même  façon  et  l’opération  conduite  comme  précédem¬ 
ment,  on  trouve  que  : 

Un  tissu  qui  meurt  est  également  négatif  par  rapport  à  un 
corps  conducteur  sur  lequel  il  repose. 

La  loi  se  vérifie  également  avec  les  végétaux,  mais  le  cou¬ 
rant  engendré  est  toujours  beaucoup  plus  faible. 

J’ajouterai  qu’aucun  effet  semblable  ne  se  produit  avec  un 
tissu  mort,  et  qu’avec  le  tissu  vivant  le  courant  est  temporaire 
et  s’éteint  avec  la  vie  elle-même; il  ne  saurait  y  avoir  de  doute 
à  cet  égard. 

Gomme  expérience  démonstrative,  je  signalerai  le  dispositif 
suivant  :  les  deux  fils  de  platine  sont  enfoncés  aux  deux 
bouts  d’un  organe  allongé,  un  muscle,  par  exemple,  ou  un 
animal  tout  entier.  Une  moitié  des  corps  en  question  est  en¬ 
gagée  au-dessous  d’une  presse  qui  peut  s’abattre  subitement 
et  avec  violence  et  réduire  cette  extrémité  en  bouillie.  L’index 
lumineux  du  galvanomètre  étant  au  zéro,  on  provoque  l’é¬ 
crasement  de  cette  moitié  :  à  l’instant  même  l’index 
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lumineux  est  foncé  avec  force  dans  le  sens  prévu;  une  sorte 
de  décharge  brusque  traverse  le  galvanomètre. 

Nous  avons  là  inoontestablement  la  véritable  explica¬ 
tion  de  la  décharge  de  Porgane  électrique  élémentaire  de  la 
torpille  :  la  production  d’électricité  dans  Porgane  électrique 
des  poissons  est  incontestablement  subordonnée  à  la  destruc¬ 
tion,  à  la  mort  d’éléments  vitaux  provoquée  par  l’influx 
nerveux.  Nous  retrouvons  encore  ici  le  caractère  explosif 
de  l’équilibre  endothermique  du  mouvement  vital  :  l’explo¬ 
sion  revêt  dans  ce  cas  un  caractère  électrique.  ^ 

En  résumé,  nous  voyons  que  la  restitution  de  l’énergie 
de  vitalité  peut  affecter  les  trois  formes  :  chaleur,  mouvement , 
électricité.  En  dernière  analyse,  la  chaleur,  absorbant  les 
deux  autres,  reste  seule. 

Emmagasinement  de  1*  énergie  de  vitalité 

La  réciproque  de  ce  que  nous  venons  d’étabftr  est  égale¬ 
ment  vraie.  Si  la  vie,  en  se  détruisant,  libère  de  l’énergie, 
inversement  la  procréation  de  la  vie  a  dû  être  accompagnée 
d’un  emprunt  d’énergie.  Nous  reviendrons  ultérieurement 
sur  ce  sujet. 

De  la  irîême  façon,  toute  extension  de  la  vie  est  corrélative 
d’une  absorption  de  force  vive  empruntée  aux  agents  phy¬ 
siques.  Signalons  quelques  exemples  typiques  : 

1°  Les  végétaux  s’accroissent  en  absorbant  les  radiations 
solaires,  principalement  les  radiations  calorifiques. 

2°  Si  l’on  prend  la  chaleur  spécifique  d’un  œuf  d-e  poule 
fécondé  en  le  plongeant  froid  dans  un  calorimètre  contenant 
de  Peau  tiède,  on  lui  trouve  une  chaleur  spécifique  plus  grande 
que  pour  un  œuf  non  fécondé;  ce  surcroît  de  capacité  calori¬ 
fique  s’explique  par  l’énergie  absorbée  par  le  développement 
du  germe.  C’est  pour  la  même  raison  que  les  oiseaux  couvent 
leurs  œufs  et  que  la  région  ventrale  de  leur  corps  devient 
alors  le  siège  d’une  calorification  intense.  La  chaleur  néces¬ 
saire  à  la  germination  des  graines  est,  suivant  toute  vraisem¬ 
blance,  en  partie  absorbée  par  l’embryon. 

3°  On  sait  que  les  jeunes  animaux,  les  jeunes  enfants 
mangent  plus,  relativement  à  leur  poids,  que  les  adultes, 
surtout  dans  les  périodes  de  croissance  active. 
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A  la  vérité,  une  partie  de  l’énergie  absorbée  est  employée 
à  des  travaux  d’ordre  chimique,  comme  la  décomposition 
de  l’acide  carbonique  chez  les  végétaux  et  la  création  de 
substances  organiques  diverses  dans  les  deux  règnes,  ou  à 
des  travaux  mécaniques  tels  que  l’édification  des  divers 
appareils  de  l’organisme.  Mais  une  partie  aussi  est  incontes¬ 
tablement  employée  à  doter  chaque  cellule  nouvelle  d’un 
fonds  d’énergie  vitale,  qui  lui  est  indispensable  pour  remplir 
le  rôle  qui  lui  est  dévolu. 

4°  Enfin,  la  vie  active  est  un  balancement  incessant  entre 
la  mort  et  la  rénovation.  Si,  d’une  part,  elle  libère  constam¬ 
ment  de  l’énergie  sous  forme  variée  par  la  mort  partielle, 
elle  fait,  d’autre  part,  un  emprunt  continuel  aux  sources  de 
forces  vives  du  monde  extérieur  pour  subvenir  aux  dépenses 
et  maintenir  l’équilibre. 


CHAPITRE  XI 


( Anciennement  Ch.  V) 


Les  analogies  de  mouvements 

Il  s’agit  maintenant  d’établir  la  nature  et  les  caractères 
du  mouvement  vital. 

A  priori,  nous  pouvons  affirmer  que,  puisque  ce  mouve¬ 
ment  ne  se  propage  pas  à  l’extérieur  à  la  manière  de  la 
lumière  ou  du  son,  les  particules  mobiles  doivent  parcourir 
des  courbes  fermées  et  conserver  des  vitesses  uniformes  ou 
périodiques. 

Mais  il  nous  sera  facile  de  pénétrer  plus  avant  à  l’aide  des 
comparaisons  que  nous  allons  établir  entre  les  manifestations 
du  mouvement  vital  et  celles  de  certains  mouvements,  dont  la 
nature  intime  est  déjà  connue.  Pour  cela,  il  nous  faut  com¬ 
mencer  par  définir  nettement  les  caractères  essentiels  de  la 
vie.  Ces  caractères  doivent  être  communs  à  tous  les  êtres 
vivants,  sans  aucune  exception,  et  permettre  de  les  distin¬ 
guer  de  la  matière  inanimée.  Comme  tout  être  animé  est 
formé  de  cellules,  que  la  cellule  est  l’élément  vivant  par 
excellence,  ils  doivent,  en  conséquence,  être  les  caractères  pri¬ 
mitifs  et  fondamentaux  de  la  vie  cellulaire. 

Ces  caractères  sont  au  nombre  de  cinq  : 

La  personnalité,  la  segmentation ,  le  fusionnement ,  le  pouvoir 
chimique  et  la  mort. 

1°  La  personnalité  consiste  d’abord  dans  ce  fait  que  tout 
être  vivant  est  une  unité  distincte  du  milieu  qui  l’entoure; 
cette  unité  oppose  une  résistance  aux  forces  extérieures  qui 
tendent  à  la  détruire;  c’est  cette  résistance  à  la  mort  que 
Bichat  prenait  comme  définition  de  la  vie. 

Cette  résistance  se  traduit  par  ce  fait  que  l’individu, 
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après  avoir  ressenti  la  pression  des  agents  extérieurs,  réagit 
ensuite  en  vue  de  sa  conservation  :  sensibilité  et  mouvement 
de  résistance  en  sont  la  conséquence. 

Ces  caractères,  très  développés  chez  les  animaux,  existent 
également  chez  les  végétaux,  quoique  très  atténués,  en  raison 
de  la  faiblesse  de  leur  énergie  vitale;  mais  il  n’y  a  là  qu’une 
affaire  de  degré. 

Chaque  individu  n’est  jamais  absolument  identique  avec 
son  voisin,  alors  même  qu’il  est  de  la  même  espèce;  chaque 
unité  est  aussi  bien  distincte  des  autres  que  du  milieu;  elle 
suit  une  évolution  propre  et  individuelle. 

En  second  lieu,  et  c’est  ici  un  des  arguments  les  plus 
probants  pour  l’explication  delà  viepar  le  mouvement, cette 
unité  se  conserve  avec  ses  caractères,  malgré  le  changement 
incessant  des  matériaux  chimiques  qui  composent  sa  masse. 
«  La  matière  change,  mais  la  forme  demeure  ». 

La  personnalité  atteint  son  plus  complet  développement 
chez  l’homme  :1a  conservation  des  caractères  individuels  tant 
physiques  qu’intellectuels,  la  mémoire,  la  conscience,  la 
responsabilité,  sont  ses  manifestations  supérieures. 

2°  La  segmentation  est  une  propriété  fondamentale  de  la 
cellule;  lorsqu’elle  a  pris  un  certain  développement,  elle  se 
divise  en  deux  moitiés  semblables  jouissant  exactement  des 
mêmes  caractères. 

La  division  cellulaire  est  la  hase  du  mécanisme  de  l’accrois¬ 
sement  de  l’être  vivant;  cette  division  peut  être  répétée 
un  nombre  immense  de  fois;  ainsi  l'organisme  humain,  parti 
de  la  cellule  unique  de  l’œuf,  doit  renfermer,  sous  la  forme 
adulte,  plus  de  100  trillions  de  cellules. 

La  division  cellulaire  sert  à  la  reproduction  chez  les  êtres 
très  inférieurs,  animaux  ou  végétaux,  réduits  à  une  seule 
utricule;  chaque  cellule  séparée  devient  un  individu  nouveau. 

La  reproduction  par  segmentation  s’observe  encore  chez 
les  êtres  plus  élevés;  tel  est  le  cas  de  la  parthénogénèse  de 
divers  insectes,  du  bourgeonnement  des  cœlentérés,  de  la 
segmentation  de  certaines  annélides.  Elle  est  plus  ou  moins 
pratiquée  chez  les  végétaux  par  l’apparition  des  spores,  des 
propagules,  des  bulbilles,  par  le  marcottage  et  le  bouturage 
naturels  ou  artificiels. 
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3°  Le  fusionnement  semble  être  la  réciproque  de  la  division 
cellulaire.  En  principe,  deux  cellules  de  même  nature  peuvent 
se  fusionner  partiellement  ou  complètement,  temporairement 
ou  d’une  façon  définitive. 

Chez  les  animaux  et  végétaux  les  plus  inférieurs,  amibes  et 
myxomycètes,  nous  voyons  ce  fusionnement  s’opérer  avec  la 
plus  grande  aisance,  grâce  à  l’absence  ou  à  la  résorption  de  la 
membrane  cellulaire;  il  se  forme  alors  une  sorte  de  gelée 
presque  homogène  ou  une  plasmodie  diffluente. 

Chez  certains  protozoaires,  infusoires,  noctiluques,  etc.,  la 
soudure  de  deux  individus  unicellulaires  est  temporaire  et, 
après  avoir  échangé  une  portion  de  leurs  noyaux,  ils  se 
séparent  avec  un  regain  de  vitalité. 

Plus  haut  dans  l’échelle  des  êtres,  le  fusionnement  devient 
complet  et  définitif  et  donne  naissance  à  une  cellule  plus 
active,  qui  tend  à  vivre  d’une  vie  indépendante;  c’est 
l’œuf  destiné  à  former  un  nouvel  individu.  Le  fusionnement 
de  deux  cellules  semblables  s’appelle  la  conjugaison. 

Mais  bientôt  l’évolution  croissante  va  rendre  dissemblables 
les  deux  cellules  destinées  au  fusionnement;  c’est  le  fait  de 
la  division  du  travail,  et  la  sexualité  apparaît.  Le  résultat, 
du  reste,  est  le  même  :  formation  du  germe  d’un  nouvel  indi¬ 
vidu. 

Ce  mode  de  reproduction  tend  à  supplanter  plus  ou  moins 
complètement  le  premier,  provenant  de  la  division  cellulaire, 
ou  bien  très  fréquemment  il  alterne  avec  lui. 

On  peut,  dans  une  certaine  mesure,  rapprocher  du  fusion¬ 
nement  cellulaire  la  propriété  des  tissus  de  même  nature  de 
se  souder  aisément.  C’est  le  principe  des  greffes  animales  et 
végétales. 

4°  Le  pouvoir  chimique  est  cette  propriété  que  possède  la 
vie  d’engendrer  toute  une  série  de  corps  organiques;  et  même, 
pendant  longtemps,  on  a  cru  qu’elle  était  indispensable  à 
leur  synthèse. 

A  la  vérité,  par  des  procédés  ingénieux,  on  est  parvenu 
à  obtenir  artificiellement  bon  nombre  de  ces  corps;  mais 
ces  méthodes,  toujours  compliquées  et  spéciales  pour  chacun 
d’eux,  sont  bien  loin  de  la  merveilleuse  simplicité  et  de  la 
fécondité  prodigieuse  de  la  chimie  cellulaire,  dont  nous  voyons 
constamment  des  exemples  dans  la  faculté  qu’ont  les  végétaux 


d’organiser  la  matière  minérale.  Les  animaux  trouvent  cette 
tâche  tout  accomplie;  mais  les  transformations  multiples, 
qu’ils  font  subir  à  la  matière  nutritive  provenant  des  végé¬ 
taux,  montrent  que  le  pouvoir  chimique  n’est  pas  moindre 
chez  eux. 

D’autre  part,  la  substance  minérale  elle-même  se  pétrit 
également  dans  les  tissus  vivants  d’une  étonnante  façon; 
témoins  ces  admirables  cristallisations  de  silice  des  radio¬ 
laires,  des  éponges  siliceuses,  ces  formes  si  variées  du  test 
siliceux  des  diatomées  ou  calcaire  des  foraminifères,  les 
coquilles  des  mollusques,  les  squelettes  des.  polypes  coral- 
liaires,  des  échinodermes,  des  vertébrés. 

5°  La  mort  est  la  cessation  du  mouvement  vital.  Elle  est 
toujours  accompagnée  d’une  restitution  de  chaleur,  qui  en 
représente  la  force  vive  interne.  Cette  restitution  peut  revêtir 
également  les  formes  mouvement  et  électricité. 

La  mort  est  provoquée  soit  par  l’action  destructive  du 
milieu,  accidents  violents,  maladies,  infections  microbiennes, 
etc.,  soit  par  l’usure  générale  et  progressive  de  l’organisme. 
Cette  dernière  cause  n’est  pas  sans  analogie  avec  le  sort  final 
de  nos  machines  industrielles. 


Nous  avons  maintenant  à  rechercher  dans  le  monde  phy¬ 
sique  les  modalités  de  mouvement,  dont  les  caractères  offrent 
quelque  ressemblance  avec  ceux  quve  nous  venons  de  définir. 


Analogie  avec  les  mouvements  tourbillonnaires 

La  première  analogie,  qui  a  été  signalée  par  Cuvier,  est  la 
forme  tourbillonnaire  h  Les  tourbillons  ou  remous,  qui 
prennent  naissance  dans  nos  cours  d’eau  ou  dans  l’atmos¬ 
phère,  sont  connus  de  tout  le  monde.  Ces  derniers,  suivant 
leur  importance,  s’appellent  trombes,  cyclones,  tornades, 
typhons,  tempêtes.  Nous  allons  voir  qu’efîectivement  ce  mode 
de  mouvement  possède  des  caractères  parallèles  à  ceux  de 
la  vie. 


1  Ed.  Perrier.  Les  Colonies  animales ,  1881,  p.  45. 
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1°  Chaque  tourbillon  a  une  sorte  de  personnalité  nettement 
définie;  quoique  formé  de  la  même  matière  fluide  que  le 
milieu,  il  n’en  constitue  pas  moins  une  unité  distincte. 
Ainsi,  un  tourbillon  atmosphérique  naît  dans  tel  endroit,  il 
parcourt  telle  trajectoire  et  disparaît  dans  tel  autre  endroit. 
Pendant  toute  sa  durée  il  a  conservé  des  caractères  indivi¬ 
duels,  comme  intensité,  grandeur  de  développement,  vitesse 
de  translation,  etc.  Chacun  a  son  histoire  distincte  dans  les 
annales  de  la  météorologie. 

Ce  qui  a  surtout  frappé  l’attention  des  physiologistes,  c’est 
la  permanence  de  la  forme  et  des  caractères,  au  milieu  du 
changement  incessant  de  la  matière  formant  le  corps  du  tour¬ 
billon  :  ici  encore  la  matière  change,  mais  la  forme  demeure. 

Remarquons,  en  outre,  que  la  force  vive,  qui  anime  le 
mouvement  gyratoire,  lui  permet  de  réagir  contre  les  résis¬ 
tances  qu’il  peut  rencontrer  sur  son  passage.  S’agit -il,  par 
exemple,  du  relief  d’une  chaîne  de  montagnes,  il  glissse  le 
long  de  cet  obstacle,  il  le  contourne  jusqu’à  ce  qu’il  ait 
trouvé  une  trouée,  une  issue,  qui  lui  permettra  de  passer 
outre.  Comparez  cette  allure  avec  celle  d’un  infusoire  vu  dans 
le  champ  du  microscope;  arrêté  par  un  obstacle  en  rapport 
avec  sa  taille,  il  se  comportera  exactement  de  la  même  façon. 
Il  y  a  évidemment  là  quelque  chose  qui  rappelle  la  sensibilité 
et  le  mouvement  réflexe  des  animaux,  en  un  mot,  la  person¬ 
nalité. 

2°  La  segmentation  est  une  propriété  bien  connue  des 
mouvements  tourbillonnaires.  On  a  des  exemples  surabon¬ 
dants  de  division  des  remous  de  rivières,  des  trombes.  Les 
grandes  gyrations  atmosphériques  se  segmentent  aussi  fré¬ 
quemment.  Le  cône  tournant  se  déforme  momentanément 
et  présente  en  section  les  diverses  formes  d’une  lemniscate, 
pour  aboutir  au  dédoublement b 

3°  Le  fusionnement  de  deux  remous,  de  deux  tourbillons, 
de  deux  trombes  ou  gyrations  atmosphériques  est  également 
un  fait  d’observation;  il  a  lieu  par  un  mécanisme  inverse  du 
précédent. 

1  La  lemniscate,  y4  4-  2  (x2  -f-  c2)  y 2  +  (z2  -  c2)2  =  a4,  se  présente,  on  le 
sait,  suivant  les  valeurs  relatives  de  a  et  de  c,  sous  la  forme  d’une  sorte 
d’ovaré^Si^rimé-  aux  extrémités  du  petit  axe,  d’une  courbe  en  oo,  ou  de 
deux  boucles  séparées. 
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4°  Tout  mouvement  tourbillonnaire  a  une  durée  limitée; 
il  s’éteint,  meurt,  en  restituant  son  énergie  interne.  Ou  bien 
la  dissipation  de  cette  énergie  se  fait  progressivement  sous 
forme  de  chaleur  absorbée  par  le  milieu  ;  ou  bien  le  mouvement 
tournant,  entravé  par  des  obstacles  résistants,  s’acharne 
sur  eux,  en  s’usant  lui-même  :  des  forêts,  des  villes  entières 
peuvent  être  saccagées;  affaibli  par  ce  grand  effort,  il  ne 
tarde  pas  à  disparaître.  Le  creusement  des  gouffres  dans  les 
rivières  a  une  origine  semblable. 

Enfin,  il  faut  rappeler  que  les  trombes  sont  généralement 
le  siège  de  phénomènes  électriques  intenses.  L’électricité 
est-elle  engendrée  par  le  tourbillon,  ou  bien,  préexistante,  est- 
elle  simplement  entraînée  par  lui?  C’est  ce  qu:il  est  difficile 
de  décider;  en  tous  les  cas,  il  est  intéressant  de  la  rencontrer 
ici. 

Ainsi  chaleur,  mouvement,  électricité,  sont  les  manifes¬ 
tations  de  la  transformation  de  la  force  vive  du  tourbillon, 
de  son  acheminement  à  l’anéantissement ,  tout  comme  pour 
la  vie. 

5°  Le  pouvoir  chimique  ne  semble  pas  avoir  été  signalé 
dans  les  gyrations  des  fluides,  eau  ou  air.  Toutefois,  il  est 
bon  de  faire  remarquer  que  ces  mouvements  violents,  qui 
entraînent  parfois  des  masses  considérables  de  matière  dans 
un  brassement  désordonné,  sont  bien  capables,  dans  certains 
cas,  de  réveiller  l’activité  chimique.  La  trituration,  l’agita¬ 
tion,  le  choc  sont  des  moyens  constamment  mis  en  jeu  dans 
les  laboratoires  de  chimie. 

Si  nous  songeons  que  le  mouvement  vital  a  vraisemblable¬ 
ment  pour  substratum  l’ultramatière,  dont  le  pouvoir  chi¬ 
mique  nous  est  révélé  par  les  facultés  d’analyse  et  de  syn¬ 
thèse  de  l’électricité,  nous  n’aurons  pas  de  peine  à  nous  con¬ 
vaincre  qu’un  mouvement  tourbillonnaire  de  l’ultramaûère 
sera  immédiatement  suivi  d’un  entraînement  de  la  matière 
pondérable  dans  des  combinaisons  très  compliquées. 

Pour  résumer  ce  parallèle,  il  faut  bien  avouer  qu’il  y  a  une 
singulière  analogie  entre  les  deux  termes  comparés  et  que  cette 
analogie  ne  semble  pas  fortuite.  A  moins  de  nier  toute 
évidence,  on  doit  reconnaître  que  la  vie  s’explique  d’une 
façon  remarquablement  claire  dans  l’hypothèse  d’un  mouve¬ 
ment  tourbillonnaire.  C’est,  du  reste,  l’ancienne  conception 
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cartésienne,  reprise  par  les  savants  modernes.  Et,  après 
tout,  pourquoi  des  tourbillons  n’existeraient-ils  pas  dans 
l’ultramatière?  Nous  connaissons  dans  ce  fluide  des  mouve¬ 
ments  ondulatoires  comparables  à  ceux  des  liquides  ou  des 
gaz,  ce  sont  la  lumière,  la  chaleur  rayonnante,  les  vibrations 
électriques;  des  écoulements  qui  rappellent  l’hydraulique,  ce 
sont  le  courant  et  la  décharge  électriques;  pourquoi  ne  pas 
généraliser  jusqu’au  mouvement  tourbillonnaire?  On  sait, 
du  reste,  que  dans  la  théorie  de  Maxwell  le  magnétisme  est 
attribué  à  des  mouvements  tourbillonnaires  électriques. 
Nous  sommes  parfaitement  en  droit  de  supposer,  dans  l’ul- 
tramatière  l’existence  de  tourbillons  analogues  à  ceux  que 
nous  constatons  dans  les  fluides  pondérables.  Les  facultés  fon¬ 
damentales  de  ce  mode  de  mouvement  devront  s’y  retrouver 
intégralement,  puisqu’elles  sont  indépendantes  du  substra¬ 
tum. 

Un  pareil  mouvement  tourbillonnaire  aura  les  mêmes  ca¬ 
ractères  fondamentaux  que  la  vie;  et  comme,  d’autre  part, 
tout  nous  porte  à  localiser  la  vie  dans  l’ultrarçiatière,  nous 
sommes  conduits  à  conclure  que  la  vie  est  un  mouvement 
tourbillonnaire  de  V ultramatière. 


Analogie  avec  le  magnétisme 

Les  analogies  de  la  vie  avec  le  magnétisme  sont  de  deux 
sortes,  les  unes  externes,  les  autres  intimes. 

1°  Analogies  externes  : 

a)  Un  aimant  possède  une  sorte  de  personnalité  distincte 
du  milieu  et  permanente;  elle  se  manifeste  par  des  phéno¬ 
mènes  divers,  attractions,  répulsions,  actions  inductives,  etc. 
On  peut  même  reconnaître  quelque  chose  ressemblant  à  de  la 
sensibilité  :  les  déplacements  de  la  plaque  du  téléphone  dé¬ 
terminent  des  modifications  dans  la  distribution  des  élé¬ 
ments  magnétiques  du  barreau,  et  des  courants  dans  la 
bobine  polaire,  qui  fait*  fonction  d’appareil  nerveux. — Deux 
aimants  peuvent  différer  par  des  caractères  individuels 
secondaires,  formes,  dimensions,  intensité  d’aimantation,  etc. 

/3)  Si  l’on  brise  un  aimant  en  deux  on  obtient,  comme  l’a 
démontré  Gilbert  au  xvie  siècle,  deux  aimants  possédant  les 


mêmes  propriétés  que  le  barreau  primitif,  c’est-à-dire,  deux 
pôles  de  noms  contraires  et  égaux  à  chaque  bout.  Si  loin  que 
l’on  poursuive  la  division,  les  fragments  posséderont  toujours 
les  mêmes  propriétés  fondamentales  que  le  barreau  primitif. 
Il  y  a  là  quelque  chose  qui  rappelle  la  division  cellulaire. 

7)  Maintenant,  prenons  les  deux  fragments  du  barreau 
que  nous  venons  de  diviser  et  rapprochons-les  exactement 
de  façon  à  dissimuler  la  brisure  :  les  deux  pôles  de  noms 
contraires,  qui  étaient  apparus  sur  chaque  bord  de  la  brisure, 
vont  se  neutraliser,  et  le  barreau  primitif  sera  reconstitué 
avec  ses  deux  pôles  extrêmes  seulement.  Cela  revient  à  dire 
que  deux  individualités  magnétiques  distinctes  peuvent  se 
fusionner  en  une  individualité  unique,  douée  des  mêmes 
propriétés  :  à  rapprocher  du  fusionnement  cellulaire. 

Il  se  pourrait,  du  reste,  qu’il  y  eût,  dans  ces  deux  cas, 
autre  ch  se  qu’une  simple  analogie  de  manifestations  exté¬ 
rieures.  Quand  on  éloigne  deux  pôles  de  noms  contraires 
d’abord  au  contact,  il  faut  dépenser  un  certain  travail 
pour  allonger  les  lignes  de  force  qui  les  relient;  ce  travail 
est  employé  à  multiplier  les  tourbillons  circulaires  d’Ampère- 
Maxwell  qu’elles  comportent,  et  il  se  pourrait  bien  que  ces 
nouveaux  tourbillons  particulaires  fussent  engendrés  par 
-dédoublement,  par  segmentation,  des  éléments  préexistants. 
Dans  le  rapprochement,  ces  mêmes  éléments  sont  résorbés 
avec  restitution  du  travail  précédent,  et  ils  le  sont,  peut-être 
bien,  par  fusionnement. 

8)  L’aimantation  absorbe  de  l’énergie,  la  désaimantation 
restitue  cette  énergie  sous  forme  de  chaleur;  c’est  ainsi  que 
les  noyaux  de  fer  doux  des  alternateurs,  des  transformateurs 
s’échauffent  ;  la  désaimantation  peut  produire  des  courants 
induits  :  à  rapprocher  de  la  libération  de  l’énergie  par  la 
mort. 

Toutefois,  on  peut  objecter  que  le  mouvement  magnétique 
préexiste  dans  le  fer  sous  forme  de  courants  particulaires 
d’Ampère;  l’aimantation  ne  fait  que  les  orienter,  l’énergie 
absorbée  est  employée  à  vaincre  leur  résistance  à  la  rectifica¬ 
tion  de  leurs  alignements  et  non  à  les  créer.  Cette  objection 
disparait  si  l’on  prend  un  solénoïde,  dont  les  propriétés  sont 
les  mêmes  que  celles  de  l’aimant,  mais  qui  n’a  pas  d’aiman¬ 
tation  préexistante.  Si  on  lance  un  courant  dans  son  circuit, 
il  réagit  par  self-induction,  retarde  l’établissement  du  courant 
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et,  finalement,  absorbe  une  quantité  notable  d’énergie,  qui 
est  employée  précisément  à  faire  naître  ses  propriétés  magné¬ 
tiques  et  à  provoquer  le  flux  de  force  magnétique,  qui  le 
traverse  et  s’épanouit  dans  son  champ  extérieur.  Vient-on 
maintenant  à  rompre  le  courant,  le  flux  de  force  magnétique 
s’éteint;  mais,  en  disparaissant,  il  provoque  dans  le  circuit 
un  extra-courant  de  rupture  dont  l’énergie  est  la  restitution 
de  la  sienne.  Ici,  l’énergie  latente  d’aimantation  et  sa  resti¬ 
tution,  sous  forme  de  courant  d’abord  et,  finalement,  de  cha¬ 
leur,  est  évidente.  Si  l’extra-courant  traverse  un  moteur 
électrique,  il  le  fera  tourner  :  électricité,  chaleur,  mouvement, 
nous  les  retrouvons  encore  ici. 

e)  Le  pouvoir  chimique  ri’est  certainement  pas  le  caractère 
dominateur  du  magnétisme;  cependant  des  recherces  récentes 
ont  montré  que  son  action  n’est,  peut-être,  pas  complète¬ 
ment  nulle  K 

2°  Analogies  intimes  : 

Les  analogies  intimes  résultent  de  ce  que  l’un  et  l’autre 
mouvements  ont  pour  siège  l’ultramatière  et  sont  caracté¬ 
risés  par  des  trajectoires  fermées,  d’amplitude  extrêmement 
petite.  Dans  le  mouvement  magnétique,  c’est  le  courant 
particulaire  d’Ampère,  c’est  le  tourbillon  circulaire  de 
Maxwell;  dans  le  mouvement  vital,  c’est  une  gyration  com¬ 
pliquée. 

Le  mouvement  magnétique  possède  cette  remarquable 
propriété  de  ne  nécessiter  aucune  dépense  pour  son  entretien; 
le  frottement  de  l’ultramatière  contre  la  matière  pondérable 
est  absolument  nul  et  le  mouvement  se  conserve  intégrale¬ 
ment,  en  vertu  du  principe  de  l’inertie.  Ainsi  l’aimant  con¬ 
serve  indéfiniment  ses  propriétés  sans  aucune  dépense. 

Si,  pour  maintenir  les  propriétés  d’un  électro-aimant,  il 
faut  faire  les  frais  d’un  courant  électrique,  en  réalité,  l’électro- 
aimant  n’absorbe  aucune  partie  de  l’énergie  du  courant;  celle- 
ci  se  retrouve  tout  entière  en  chaleur  dégagée  dans  le  circuit. 
Le  courant  ne  fait  que  maintenir  un  état  de  chose,  l’aligne¬ 
ment  solénoïdal  des  éléments  magnétiques;  son  rôle  est  celui 
d’un  lien  qui  retient  un  ressort  tendu,  mais  qui  ne  travaille 
pas.  Quant  aux  éléments  magnétiques  mêmes,  contenus  dans 

1  Bulletin  de  la  Société  Française  de  Physique,  séance  de  février  1895. 
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le  fer,  qu’ils  soient  alignés  ou  distribués  d’une  façon  quel¬ 
conque,  ils  se  conservent  indéfiniment  sans  altération  au- 
dessous  de  la  température  critique  de  750°.  Ainsi  donc  le 
mouvement  magnétique  élémentaire  se  maintient  sans  au¬ 
cune  dépense. 

Nous  allons  établir  qu’il  en  est  exactement  de  même  pour 
le  mouvement  vital  :  V entretien  du  mouvement  vital  est  nul . 

Au  premier  abord,  cette  proposition  peut  paraître  para¬ 
doxale;  car,  si  nous  nous  en  rapportons  à  notre  expérience 
de  tous  les  jours,  nous  constatons  la  nécessité  d’ingérer  pério¬ 
diquement  des  aliments  pour  soutenir  notre  existence. 

Mais  c’est  qu’ici  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  deux  causes 
puissantes  et  incessantes  de  dépenses,  le  maintien  de  la  tem¬ 
pérature  constante  du  corps  et  la  production  des  mouvements. 
Si  nous  passons  aux  animaux  à  sang  froid,  nous  voyons  cette 
dépense  diminuer  dans  des  proportions  considérables  :  ils 
peuvent  jeûner  fort  longtemps.  Dans  la  période  d’hivernation 
de  ces  mêmes  animaux,  la  dépense  organique  devient  absolu¬ 
ment  minime.  Enfin,  poussons  les  choses  à  l’extrême  :  nous 
arrivons  à  une  forme  particulière  de  la  vie,  la  vie  latente,  qui 
nous  est  offerte  par  les  spores,  les  germes,  les  graines,  les  ani¬ 
maux  et  végétaux  réviviscents.Si  les  conditions  de  conserva¬ 
tion  sont  bonnes,  la  vie  peut  ainsi  persister  pendant  un  temps, 
pour  ainsi  dire,  indéfini,  sans  aucun  échange  avec  le  milieu, 

Si  l’on  voit  des  spores,  des  graines,  perdre  au  bout  d’un 
certain  temps  leur  faculté  germinative,  il  faut  en  imputer  la 
cause  à  des  altérations  d’ordre  chimique  dans  lesquelles  l’air 
et  la  lumière,  en  particulier,  jouent, un  rôle  destructeur  de 
premier  ordre.  On  sait,  au  contraire,  que  des  graines  enfouies 
profondément  dans  le  sol  peuvent  germer  après  un  temps  con¬ 
sidérable,  quand  elles  sont  ramenées  à  la  surface. 

Les  cas  de  léthargie  ou  mort  apparente  chez  l’homme, 
l’engourdissement  de  beaucoup  d’animaux  pendant  l’hiver, 
les  exemples  d’animaux  et  de  végétaux  pouvant  subir  la 
dessication  et  rester  dans  cet  état  pendant  de  nombreuses 
années,  la  solidification  par  le  froid  d’animaux  qui,  dégelés, 
reprennent  leurs  mouvements,  la  résistance  à  des  froids 
excessifs  de  —  200°  des  graines  et  des  spores,  tous  ces  phé¬ 
nomènes  démontrent  le  même  principe,  à  savoir,  que  le 
mouvement  vital  peut  persister  par  lui-même  sans  emprunter 
quoi  que  ce  soit  au  milieu  extérieur. 
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Au  réveil,  l’être  vivant  reprend  son  activité,  comme  si 
elle  n’avait  pas  été  interrompue;  mais  aussitôt  réapparaît  la 
dépense,  en  proportionnalité  avec  le  degré  d’activité.  On  peut 
comparer  cette  suspension  de  manifestations  vitales  au  repos 
d’une  machine  de  Holtz  amorcée  ou  d’une  machine  magnéto- 
électrique;  sitôt  qu’on  les  fait  tourner,  le  courant  réapparaît, 
mais  en  absorbant  du  travail  moteur. 

Chez  les  vertébrés  supérieurs,  l’entretien  d’une  tempéra¬ 
ture  constante  vient  singulière  nient  augmenter  les  charges 
du  budget  vital.  On  peut  mettre  en  parallèle  la  dépense  qu,’il 
faut  faire  dans  les  machines  dynamo-électriques  pour 
maintenir  à  l’aide  d’un  courant  auxiliaire,  le  magnétisme 
des  électro-aimants. 

Il  est  juste  de  faire  remarquer  que,  lorsque  la  quantité 
d’énergie  vitale  s’accroît,  il  y  a  une  absorption  d’énergie  aux 
dépens  du  milieu;  absolument  comme,  lorsqu’elle  diminue, 
il  y  a  restitution;  tels  sont  les  cas  de  croissance,  de  reproduc¬ 
tion  d’une  part,  de  décrépitude  et  de  mort  de  l’autre.  Du  reste, 
il  n’en  est  pas  autrement  pour  le  magnétisme,  quand  le  flux 
de  force  croît  ou  décroît.  Mais,  dans  le  cas  de  régime,  la 
dépense  organique  est  uniquement  affectée  aux  manifesta¬ 
tions  vitales  ou  à  l’entretien  des  conditions  d’existence. 

Nous  mettons  ainsi  en  lumière  une  propriété  capitale,  do¬ 
minatrice,  de  tous  les  phénomènes  vitaux  :  le  mouvement 
vital  élémentaire  se  conservant  intégralement  sans  aucune  alté¬ 
ration,  nous  comprenons  la  raison  de  la  permanence  de  la 
personnalité,  comment  la  mémoire,  la  conscience  se  main¬ 
tiennent  à  moins  de  graves  accidents,  pourquoi  la  responsa¬ 
bilité  n’est  pas  un  vain  mot.  Nous  voyons  aussi  pourquoi  la 
reproduction,  qui  n’est  en  définitive  qu’un  bourgebnnement 
simple  ou  double,  fait  naître  des  êtres  semblables  aux  parents; 
l’hérédité  est  une  conséquence  nécessaire  de  la  permanence 
du  mouvement  vital. 

A  moins  de  circonstances  particulièrement  graves,  l’espèce 
restera  fixe.  Si  des  causes  modificatrices  puissantes  agissent 
sur  elle,  ou  bien  le  mouvement  vital  élémentaire  résistera  tel 
quel  et  ne  se  pliera  pas  aux  nouvelles  exigences;  la  lutte  pour 
la  vie  deviendra  d’abord  difficile  et  bientôt  impossible  et 
l’espèce  disparaîtra.  Ainsi  s’explique  l’extinction  de  certains 
groupes  des  flores  et  des  faunes  des  âges  antérieurs.  Ç’a  été 
particulièrement  le  sort  des  espèces  trop  étroitement  adaptées 
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à  un  mode  spécial  d’existence.  Ou  bien  le  mouvement  vital 
cédera,  s’harmonisera  avec  les  conditions  nouvelles,  puis  se 
conservera  sans  altération  pendant  la  nouvelle  péiiode. 

Nous  entrevoyons  ainsi  le  mécanisme  de  l’évolution,  signalé 
d’abord  par  Lamarck  et  Darwin. 

Reprenons  notre  comparaison  à  un  autre  point  de  vue. 
Lorsque  le  circuit  magnétique  d’un  aimant  n’est  pas  fermé, 
ses  pôles  peuvent  agir  à  distance;  c’est  comme  si  ses  pôles 
se  prolongeaient  par  le  champ  magnétique  qu’ils  créent. 
Existe-t-il  quelque  chose  d’analogue  pour  la  vie?  L’être 
vivant  possède-t-il  l’ac  ion  à  distance? 

L’étude  de  cette  question  peut  être  divisée  en  deux  parts  : 
1°  action  à  distance  très  petite;  2°  action  à  distance  finie. 

1°  L’action  à  très  petite  distance  n’est  pas  douteuse.  D’abord 
il  est  certain  qu’entre  les  divers  éléments  qui  composent 
la  cellule  il  existe  des  forces  directrices  dûes  à  la  réaction 
de  ces  éléments  dynamiques,  les  uns  sur  les  autres.  Ces  forces 
se  manifestent  par  les  groupements  qu’affecte  la  matière 
vivante  dans  le  cytoplasme  et  dans  le  noyau.  Dans  le  premier, 
la  matière  protoplasmique  forme  un  système  réticulaire 
rayonnant  autour  du  centrosome;  dans  le  second,  elle  se  dis¬ 
tribue  suivant  un  long  filament  (filament  chromatique) 
pelotonné  sur  lui-même  dans  la  période  de  repos,  et  se  parta¬ 
geant  en  segments  réguliers  au  moment  de  la  division  cellu¬ 
laire. 

Ce  ne  sont  certainement  pas  les  forces  chimiques  qui 
procréent  de  pareilles  associations,  ressemblant  singulière¬ 
ment  à  la  distribution  que  prend  la  limaille  de  fer  dans  un 
champ  magnétique.  La  limaille  forme  alors  des  alignements 
provoqués  par  les  réactions  des  mouvements  magnétiques 
dont  sont  animées  toutes  les  particules  du  fer  soumises  au 
champ.  De  même, dans  le  protoplasme, les  groupements  molé¬ 
culaires  sont  incontestablement  dûs  à  la  réaction  des  mouve¬ 
ments  vitaux  élémentaires. 

Ces  mêmes  réactions  déterminent  une  sorte  de  cohésion 
unitaire  entre  tous  les  éléments  de  la  cellule,  qui  constitue 
ainsi  une  individualité  distincte  de  tout  ce  qui  l’entoure.  Cette 
force  de  cohésion  unitaire  se  généralisera  à  toutes  les  cellules 
d’un  même  tissu,  à  tous  les  tissus  d’un  même  individu. 

D’autre  part,  des  actions  attractives  ont  été  observées 
entre  cellules  indépendantes,  douées  de  sexualités  inverses. 
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Beaucoup  de  mouvements  des  spermatozoïdes,  des  anthéro¬ 
zoïdes  sont  certainement  dûs  à  des  réactions  chimiques,  à  des 
excitants  chimiotropiques  h  Toutefois,  il  paraît  indubitable 
que,  dans  certains  cas,  l’action  à  distance  peut  réellement 
s’exercer  entre  ces  éléments  en  dehors  des  causes  chimiques 1  2; 
mais  ici  il  s’agit  seulement  de  faits  qui  ne  dépassent  pas 
’étendue-  du  champ  du  microscope. 

2°  Quant  à  l’action  à,distance  finie,  on  est  loin  d’avoir  les 
mêmes  éléments  de  certitude.  La  question  est  très  contro¬ 
versée  et  a  fait  surgir  plusieurs  écoles. 

La  plus  ancienne  est  le  spiritisme,  dont  on  trouve  des 
germes  dans  les  temps  antiques.  D’après  cette  doctrine, 
-certains  individus  privilégiés  pourraient  provoquer  dés 
actions  mécaniques  à  distance;  l’explication  donnée  est,  du 
reste,  des  plus  fantaisistes.  La  pratique  a  montré  qu’au  fond 
de  tout  cela  on  trouve  un  étrange  mélange  de  supercherie  et 
d’escroquerie,  et  les  apôtres  de  cette  doctrine  ont  eu  plus 
d’une  fois  maille  à  partir  avec  la  police  correctionnelle. 

Malgré  le  discrédit  jeté  sur  la  théorie  en  question,  il  s’est 
trouvé  des  hommes  de  science  qui  ont  soutenu  qu’il  pouvait 
bien,  malgré  tout,  y  avoir  quelque  chose  de  vrai.  Ils  disent 
même  avoir  obtenu  ou  vu  des  effets  indubitables  d’action 
à  distance  3.  Dès  lors  la  question  change  d’aspect  et  mérite 
attention.  D’autant  plus  qu’à  priori  rien  ne  s’oppose  positive¬ 
ment  à  une  semblable  action.  Il  pourrait  se  faire  que,  au  moins 
momentanément,  les  mouvements  vitaux  élémentaires 
s’associassent  selon  certains  groupements  se  continuant  par 
des  lignes  de  forces  extérieures.  Si  cela  était,  il  ne  serait 
point  du  tout  nécessaire,  pour  expliquer  l’action  à  distance, 
de  faire  intervenir  toute  une  série  de  conceptions  bizarres  et 
qui  ne  répondent  à  aucune  réalité  physique,  telles  que  fluide 
vital,  fluide  neurique,  fluide  odique,  fluide  magnétique,  force 
vitale,  corps  astral,  etc.,  etc. 

En  définitive,  c’est  donc  à  l’expérimentation  de  trancher 
la  question.  Le  malheur  est  que  les  faits  relatés  sont  si  étranges, 
ils  ont  été  observés  dans  des  conditions  si  extraordinaires, 


1  Hertwig,  La  cellule  et  les  tissus,  p.  109. 

2  Ibid.,  p.  282. 

8  Consulter  A.  de  Rochas  :  L' Extériorisation  de  la  motricité.  1896,  Cha- 
muel,  Paris. 
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qu’avec  la  meilleure  volonté  du  monde  on  ne  peut  s’empêcher 
d’être  envahi  par  le  scepticisme.  Je  me  contenterai  de  ren¬ 
voyer  le  lecteur  au  travail  de  M.  de  Rochas,  qui  a  fait  une 
étude  particulière  de  cette  question;  et  je  ne  retiendrai  que 
ce  fait,  à  savoir,  que  les  individus,  appelés  médiums,  qui  sont 
censés  posséder  lesdites  propriétés,  seraient  des  sortes  de 
malades,  des  détraqués,  hypnotisables  ou  hystériques,  et 
que  rien  de  semblable  n’apparaîtrait  chez  un  individu  sain 
et  normal.  Conclusion  pratique  :  dans  l’état  normal,  il  n’y 
a  pas  d’action  à  distance  finie. 

L’action  à  distance  a  pour  réciproque  nécessaire  la  sensi¬ 
bilité  à  distance,  en  vertu  de  l’égalité  de  l’action  et  de  la 
réaction  :  ainsi,  l’aimant  d’un  téléphone  agit  sur  sa  plaque  ; 
mais  les  mouvements  de  celle-ci  réagissent  sur  l’aimant  et 
provoquent  des  courants  induits  dans  la  bobine  polaire. 
De  la  même  façon,  il  y  a  lieu  de  séparer  la  sensibilité  à  distance 
très  petite  et  la  sensibilité  à  distance  finie;  les  conclusions 
seront  les  mêmes.  La  première  n’est  pas  douteuse;  quant  à  la 
seconde,  il  est  prudent  de  faire  des  réserves  toute  spéciales. 
Il  y  a,  dit-on,  des  faits  réels  qui  s’observeraient  également 
chez  des  personnes  détraquées,  les  mêmes  souvent  que  pour 
l’action  à  distance.  On  pourra  consulter  encore  l’ouvrage  de 
M.  de  Rochas,  consacré  à  l’exposition  de  ces  phénomènes  h 
Toutefois,  à  côté  des  faits  qui  semblent  être  bien  observés, 
on  trouve  une  telle  accumulation  de  choses  étranges,  qu’on  est 
en  droit  de  se  demander  où  cesse  la  vérité  et  où  commence 
la  légende. 

Une  autre  école  soutient  la  transmission  de  la  pensée  à 
distance. _ 

Que  la  sensibilité  vague,  organique,  mal  définie,  ou  encore 
la  sensibilité  tactile  puisse  être  excitée  à  distance,  il  n’y  a 
rien  là  qui  doive  surprendre  outre  mesure.  Mais  prétendre 
que  la  pensée  puisse  se  transmettre  de  cerveau  à  cerveau 
sans  intervention  des  sens,  et  même  à  travers  des  obstacles 
massifs,  c’est  outrepasser  le  vraisemblable.  D’ailleurs,  toutes 
les  fois  qu’une  étude  attentive  a  été  faite  de  ces  prétendues 
transmissions,  on  a  toujours  trouvé  l’intervention  des  sens  : 
parfois  ils  sont  hypéresthésiés  et  leur  acuité  devient  extrême, 
mais  ils  interviennent.  Le  vieil  aphorisme  «  nihil  in  intellectn 


A.  de  Rochas.  V Extériorisation  de  la  sensibilité.  1895,  Chamiiel,  Paris, 
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quod  non  prius  in  sensu  »  restera  toujours  l’expression  de  la 
vérité. 

On  peut  encore  ajouter  un  argument  à  priori  :  si  les  centres 
nerveux  pouvaient  être  instruits  de  ce  qui  se  passe  à  l’exté¬ 
rieur  sans  l’intervention  des  sens,  on  ne  voit  pas  pourquoi 
ceux-ci  se  seraient  formés  et  perfectionnés.  Dans  le  travail 
organisateur,  la  Nature  suit  toujours  la  loi  de  moindre  action, 
le  chemin  de  moindre  dépense  :  on  se  trouverait  donc  en 
contradiction  avec  un  des  principes  essentiels  de  la  méca¬ 
nique;  autant  dire  que  le  système  est  faux. 

Faut -il  encore  faire  mention  de  cette  fantaisiste  théorie 
de  la  télépathie,  d’après  laquelle  la  sensibilité  extériorisée 
ne  connaitraît  plus  ni  obstacle,  ni  distance,  et  ne  serait  plus 
arrêtée  par  des  centaines  de  kilomètres? 

Résumons  plutôt  l’étude  des  faits  dûment  constatés  et 
incontestables,  et  disons  que,  dans  les  conditions  normales  de 
la  vie,  l’action  à  distance  finie  et  la  sensibilité  à  distance  finie 
sont  nulles.  Nous  en  conclurons  que  le  mouvement  vital  ne  se 
profuse  pas  à  l’extérieur,  n’a  pas  de  champ  d’action  externe. 
Gela  va  nous  permettre  de  resserrer  la  question  et  de  conce¬ 
voir,  au  moins  approximativement,  la  forme  élémentaire  de  ce 
mouvement. 

Une  première  solution  serait  celle  d’un  filet  magnétique 
solénoïdal  fermé  en  cercle  sur  lui-même.  Il  n’y  aurait  pas  de 
champ  extérieur;  mais  nous  retomberions  ainsi  dans  un 
cas  particulier  du  magnétisme.  Or,  le  magnétisme  et  la  vie 
sont  certainement  distincts  et  le  mouvement  magnétique  n’a 
pas  l’élasticité  nécessaire  pour  se  prêter  aux  multiples  mani¬ 
festations  de  la  vie. 

En  raison  de  la  grande  analogie  du  mouvement  vital  avec 
le  tourbillonnement  des  fluides,  je  serais  porté  à  préférer  la 
solution  suivante.  Supposons  un  mouvement  tourbillonnaire 
en  forme  de  fuseau  terminé  en  pointe  à  ses  deux  extrémités, 
comme  qui  dirait  l’assemblage  de  deux  trombes  rajustées  par 
leur  base;  il  est  vraisemblable  qu’un  pareil  système  n’aurait 
pas  d’action  extérieure,  les  trajectoires  des  particules  de 
l’ultramatière  dessinant  une  surface  fermée.  On  sait,  d’ailleurs 
qu’une  trombe  peut  se  déplacer  dans  une  atmosphère  com¬ 
plètement  calme,  sans  qu’il  en  résulte  quoi  que  ce  soit,  tant 
que  sa  surface  n’est  pas  entamée,  notamment  tant  que  sa 
pointe  n’est  pas  coupée  parle  sol. 
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Toutes  les  propriétés  fondamentales  des  mouvements 
gyratoires  seraient  incontestablement  respectées;  mais,  en 
outre,  en  supposant  que,  à  un  moment  donné,  la  pointe 
terminale  pût- être  remplacée  par  une  petite  section  circu¬ 
laire  rappelant  l’extrémité  d’un  filet  solénoïdal,  on  s’explique¬ 
rait  que  le  mouvement  vital  élémentaire  pût  avoir,  par  ana¬ 
logie  avec  le  magnétisme,  une  action  extérieure.  Dès  lors, 
tous  les  tourbillons  élémentaires  pourraient  réagir  les  uns 
sur  les  autres,  au  moins  à  faible  distance,  et  constituer  des 
groupements  plus  ou  moins  complexes. 

De  cette  façon,  le  magnétisme  et  la  vie  seraient  attribués 
à  deux  modalités  de  mouvements,  incontestablement  voisins, 
mais  irréductibles  l’un  à  l’autre.  L’élément  du  magnétisme 
est  le  courant  ou  tourbillon  circulaire  d’Ampère  et  de  Maxwell  ; 
il  est  toujours  identique  à  lui-même  et  il  n’y  a  qu’une  seule 
espèce  de  magnétisme.  Les  groupements  qu’il  peut  former 
semblent  être  assez  limités;  en  tous  les  cas,  il  n’y  en  a  qu’un 
seul  qui  ait  de  l’intérêt,  c’est  l’alignement  solénoïdal. 

Pour  la  vie,  l’élément  dynamique  serait  le  tourbillon  fusi¬ 
forme.  Les  trajectoires  des  particules  de  l’ultramatière 
doivent  vraisemblablement  suivre  un  mouvement  oscillatoire 
d’une  extrémité  à  l’autre,  comme  dans  les  trombes.  Il  peut 
très  bien  y  avoir  différents  rythmes  de  mouvements  et,  par 
conséquent,  plusieurs  systèmes  biologiques  très  nettement 
différents  les  uns  des  autres.  On  s’explique  ainsi  qu’il  puisse 
exister  un  certain  nombre  d’embranchements  très  distincts 
et  irréductibles  les  uns  aux  autres. 

Dans  chaque  système,  il  peut  se  produire  un  nombre  consi¬ 
dérable  de  groupements  distincts  des  tourbillons  élémen¬ 
taires  ;  ce  qui  explique  que,  dans  chaque  embranchement,  le 
nombre  des  espèces  peut  être,  pour  ainsi  dire,  indéfini. 

Tandis  que  le  magnétisme  déterminera  partout  et  toujours 
les  mêmes  effets,  la  vie,  au  contraire,  se  révélera  sous  les 
aspects  les  plus  variés.  Le  transformisme,  qui  n’a  aucun  sens 
en  physique,  commandera  le  monde  biologique,  chaque  ac¬ 
quisition  nouvelle  correspondant  à  un  nouveau  groupement 
des  mouvements  vitaux  élémentaires. 

Désormais,  pour  simplifier  le  langage,  je  désignerai  sous 
ie  nom  de  vortex  le  tourbillon  vital  élémentaire. 

La  probabilité  d’une  certaine  analogie  naturelle  entre  le 
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magnétisme  et  la  vie  semble  avoir  été  soupçonnée  même  par 
les  personnes  les  plus  éloignées  des  recherches  scientifiques. 
Je  n’en  yeux  d’autre  preuve  que  la  dénomination  de  magné¬ 
tisme  donnée  aux  phénomènes  hypnotiques  qui  ne  sont,  en 
définitive,  qu’une  anomalie  biologique. 

Il  était  intéressant  de  savoir  quelle  pouvait  être  l’action 
d’un  champ  magnétique  puissant  sur  les  êtres  vivants. 
De  l’enquête  ouverte  à  ce  sujet,  il  semble  résulter  que  les 
êtres  adultes  et  normaux  ne  ressentent  pas  grand’chose. 
Edison  a  construit  des  électro-aimants  creux  où  l’on 
pouvait  enfoncer  la  tête;  l’effet  a  été  nul,  même  avec  des 
courants  alternatifs  très  puissants.  Toutefois,  des  monteurs 
électriciens  qui,  par  ailleurs,  m’ont  paru  être  dans  des  condi¬ 
tions  de  santé  normales,  m’ont  affirmé  avoir  ressenti  des  é- 
blouissements,  des  bourdonnements,  du  vertige  en  appro¬ 
chant  la  tête  du  champ  magnétique  de  certains  moteurs 
extrêmement  puissants,  qu’emploie  l’industrie  actuelle. 

En  tous  cas,  lorsqu’il  s’agit  de  personnes  hypnotisables, 
le  flux  de  force  magnétique,  même  très  médiocre,  qu’en¬ 
gendrent  les  aimants  ordinaires,  suffit  pour  provoquer,  en 
traversant  les  tissus,  de  la  douleur,  la  contracture,  la  cata¬ 
lepsie,  un  afflux  sanguin,  en  définitive,  des  désordres.  On  a 
même  là  un  moyen  de  diagnostiquer  cette  singulière  prédis¬ 
position.  J’ai  constaté  que  ces  effets  se  produisaient  sur  une 
partie  quelconque  du  corps  et  que  le  système  nerveux  ne 
semblait  pas  être  le  seul  intéressé  dans  la  question.  L’hypnose 
pourrait  très  bien  ne  pas  être  seulement  une  détracation  du 
système  nerveux,  mais  être  dû  à  une  prédisposition  univer¬ 
selle  de  tout  l’organisme.  :  les  liaisons  entre  les  vortex  vitaux 
n’auraient  pas  la  résistance  normale  et  pourraient  être  modi¬ 
fiées;  la  dislocation  de  la  personnalité,  tant  au  point  de  vue 
corporel  qu’au  point  de  vue  psychique,  qu’on  peut  opérer 
sur  les  sujets  hypnotisables,  trouverait  une  interprétation 
toute  naturelle  dans  cette  hypothèse. 

Cette  perturbation  peut  être  comparée  à  celle  qui  se  pro¬ 
duit  dans  la  distribution  des  éléments  magnétiques  d’un  élec¬ 
tro-aimant,  quand  on  vient  à  supprimer  le  courant  électrique 
coordinateur.  Les  éléments  magnétiques,  d’abord  alignés  en 
solénoïdes,  s’orientent  alors  suivant  des  groupements  plus 
ou  moins  désordonnés,  jusqu’au  moment  où  une  nouvelle 
aimantation  rétablira  l’ordre  primitif. 


Les  êtres  en  voie  de  développement  sont,  eux  aussi,  fâcheu¬ 
sement  impressionnés  par  le  magnétisme.  J’ai  eu  l’occasion» 
en  1886,  de  faire  couver  des  œufs  de  poule  au-dessus  d’un 
fort  aimant  en  fer  à  cheval.  Il  y  eut  une  mortalité  considé¬ 
rable  dans  l’œuf,  à  divers  degrés  de  développement  de  l’em¬ 
bryon;  les  poussins  qui  ont  survécu  ont  tous  présenté  des 
malformations  diverses  l. 

Dans  le  même  temps,  un  expérimentateur  italien,  le 
professeur  Maggiorani,  se  livrait  à  des  essais  semblables, 
mais  sur  une  bien  plus  grande  échelle,  à  l’aide  de  couveuses 
artificielles  et  d’électro-aimants  :  ses  résultats  ont  été  de 
tous  points  identiques  2. 

Dans  une  autre  série  d’expériences,  ayant  déposé,  pour  les 
faire  germer,  des  graines  d’une  même  espèce  dans  deux 
verres  de  montre  placés  l’un  sur  un  électro-aimant  droit, 
l’autre  à  distance,  je  vis  les  graines  du  premier  verre  présenter 
un  retard  considérable  comparativement  au  second  ;  beaucoup 
de  graines  ne  germaient  pas,  les  autres  se  développaient  mal. 
Sitôt  que  l’on  rompait  le  courant  qui  alimentait  l’électro¬ 
aimant,  la  végétation  reprenait  rapidement  son  cours  normal, 
pour  s’alanguir  à  nouveau  quand  le  courant  était  rétabli. 

Il  semble  bien  résulter  de  ces  expériences  que  le  flux  de 
force  magnétique  entrave  le  développement  embryonnaire 
et  la  croissance. 

Faut -il  s’étonner  de  tous  ces  faits?  A  mon  avis,  ils  viennent 
confirmer  et  justifier  le  rapprochement  que  j’ai  indiqué  pour 
les  mouvements  magnétiques  et  vitaux  élémentaires,  tous 
deux,  mouvements  de  l’ultramatière.La  gyration  magnétique, 
agissant  avec  une  certaine  brutalité,  tend  à  détourner  les 
particules  électriques  de  la  trajectoire  qui  leur  est  imposée 
dans  le  vortex  vital. 

Enfin,  je  terminerai  ce  long  parallèle  en  signalant  une 
dernière  analogie,  qui  a  bien  certainement  son  intérêt  :  c’est 
que  les  mouvements  vitaux  et  magnétiques  ne  peuvent  pas 
supporter  une  température  élevée  sans  se  rompre.  Au-dessus 
de  45°,  la  vie  active  est  compromise;  en  tous  les  cas,  les  spores 
même  les  plus  résistantes,  sont  tuée^  à  110°.  De  même 
l’aimant  perd  ses  propriétés  au  rouge  et,  au  rouge  blanc,  le 

1  Bulletin  de  la  Société  <T  Etudes  Scientifiques  <T Angers,  année  1886,  p.  13. 

*  La  Lumière  électrique,  1885,  t.  XVI,  p.  472. 
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fer  n’est  même  plus  attiré.  Gela  prouve  que  ces  deux  sortes 
de  mouvements  ne  peuvent  se  maintenir,  au  sein  de  la  matière 
pondérable,  qu’à  des  températures  relativement  basses. 


A  nalogie  avec  V électricité 


Rattacher  la  vie  à  l’électricité  est  une  séduisante  concep¬ 
tion,  qui  a  hanté  l’imagination  de  plus  d’un  chercheur.  A 
priori,  il  semble  évident  que  la  vie,  la  plus  compliquée  de 
toutes  les  manifestations  de  la  Nature,  doit  avoir  quelque 
lien  de  parenté  avec  cette  autre  force  si  prodigieusement 
polymorphe  et  qui  nous  étonne  par  la  variété  extraordinaire 
de  ses  effets. 

L’hypothèse  d’un  fluide  vital,  identique  ou  analogue  à 
l’électricité,  a  été  soutenue  par  Galvani,qui  crut  trouver  dans 
la  célèbre  expérience  de  la  grenouille  une  confirmation  de  ses 
idées.  Volta,  ayant  repris  la  question,  démontra  qu’en  réalité 
la  production  du  courant  était  dominée  par  un  fait  d’ordre 
physique,  le  contact  de  corps  hétérogènes,  au  nombre  des¬ 
quels  figurent  des  liquides.  C’est  de  cette  constatation  qu’est 
née  la  pile  électrique  et,  avec  elle,  l’électricité  dynamique. 

Cependant,  des  recherches  analogues  à  celles  de  Galvani, 
entreprises  par  Nobili,  Matteucchi,  Dubois- Reymond  et 
autres,  ont  mis  hors  de  doute  l’existence  de  courants  propres 
aux  tissus  vivants,  notamment  dans  les  muscles  et  les  cor¬ 
dons  nerveux.  D’autre  part,  l’étude  des  propriétés  et  de  l’or¬ 
ganisation  des  poissons  capables  de  lancer  des  commotions, 
comme  les  torpilles,  silures,  gymnotes,  est  venue  confirmer 
cette  production  d’électricité  dans  les  organismes  vivants. 
Chez  ces  animaux,  la  chose  est  élevée  jusqu’à  la  hauteur  d’une 
institution  fonctionnelle,  tandis  que,  dans  le  cas  général, 
l’électricité  n’apparaît  guère  que  comme  un  épiphénomène. 
Les  végétaux,  eux-mêmes,  ont  fourni  à  l’examen  des  indi¬ 
cations  de  dénivellations  électriques,  notamment  dans  les 
orgahes  moteurs  des  feuilles,  détail  curieux  qui  rapproche  ces 
organes  des  muscles  des  animaux. 

Nous  avons  démontré,  au  chapitre  X,  que  l’électricité 
apparaît  cpmme  une  forme  intermédiaire  de  la  restitution 
de  l’énergie  de  vitalité  :  la  destruction  des  vortex  vitaux 
libère  de  l’énergie  électrique.  Nous  trouvons  ainsi  l’expli- 
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cation  des  faits  précédents,  toute  manifestation  biologique 
étant  une  mort  partielle. 

La  ressemblance  des  nerfs  avec  des  conducteurs  électriques 
avait  attiré  particulièrement  l’attention;  malheureusement 
l’énorme  différence  de  vitesse,  30  mètres  par  seconde  au  lieu 
de  300.000  kilomètres,  vient  démontrer  le  mal  fondé  d’une 
tentative  d’identification.  C’est  donc  à  d’autres  ‘points  de 
vue  qu’il  faut  chercher  les  analogies. 

M.  Ed.  Perrier,  dans  l’ouvrage  déjà  cité,  Les  Colonies  ani¬ 
males,  regarde  comme  très  vraisemblable  l’interprétation  des 
phénomènes  vitaux  par  l’intervention  de  la  matière  impon¬ 
dérable,  de  l’électricité.  Mais  il  ajoute  que  ces  sortes  de  re¬ 
cherches  dépassent  la  tâche  du  naturaliste  h 

En  effet,  c’est  dans  le  monde  physique  proprement  dit  et 
non  dans  la  biologie,  qu’il  faut  chercher  des  termes  de  compa¬ 
raison. 

Je  considérerai  tout  d’abord  le  cas  des  machines  électrosta¬ 
tiques  et  particulièrement  la  machine  de  Holtz.  J’ai  tou¬ 
jours  été  frappé  par  l’analogie  de  la  vie  et  de  la  mort  avec  la 
période  d’activité  et  le  désamorçage  de  cette  machine. 

Tant  que  l’amorce  électrique  nécessaire  n’a  pas  été  déposée 
sur  les  inducteurs,  l’appareil  n’est  qu’un  assemblage  inerte 
de  plateaux  de  verre  et  de  conducteurs  isolés;  mais,  lorsque 
le  levain  électrique  a  été  introduit,  tout  se  transforme  instan¬ 
tanément  comme  dans  un  changement  à  vue;  la  machine 
s'anime  et  un  torrent  de  feu  électrique  s’écoule  entre  les  deux 
pôles. 

Entre  les  mains  habiles  du  physicien,  l’appareil  se  prête 
avec  docilité  à  toutes  ces  manifestations  si  surprenantes  et 
si  variées  de  l’électricité  à  haute  tension  :  la  machine  vit. 

Et  maintenant,  donnons  un  ou  deux  tours  en  arrière  :  tout 
est  fini,  la  machine  est  désamorcée;  cette  manœuvre  a  eu, 
en  effet,  pour  conséquence  d’affaiblir  progressivement  la 
charge  des  inducteurs.  La  machine  est  redevenue  inerte;  elle 
est  électriquement  morte;  c’est  un  cadavre.  Et  cependant,  elle 
est  identiquement  semblable  à  elle-même  au  point  de  vue 
matériel  :  tout  est  en  place,  les  conducteurs  ne  sont  pas  modi¬ 
fiés,  les  plateaux  ne  le  sont  pas  davantage,  les  inducteurs  oc¬ 
cupent  exactement  la  même  position.  Mais  l’amorce  primitive, 


1  Ed. Perrier,  loc.  cit.  p.  780t 
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Vâme  de  la  machine,  s’est  éteinte  et  tout  est  fini.  L’appareil 
n’est  plus  qu’un  corps  sans  âme,  un  cadavre;  et  ici,  comme 
dans  l’être  vivant,  la  matière  pondérable  n’a  joué  qu’un  rôle 
de  support. 

Or,  combien  est  faible  cette  âme,  cette  première  mise  induc¬ 
tive  par  rapport  à  l’énorme  quantité  d’électricité  mise  en  jeu 
sous  son  influence?  C’est  que,  malgré  sa  très  faible  masse,  elle 
possède  une  véritable  puissance  dominatrice;  c’est  elle  qui 
oblige  l’énergie  mécanique  à  se  transformer  en  énergie  flui- 
dique. 

Dans  des  conditions  favorables,  la  machine  peut  rester 
amorcée  fort  longtemps;  si  l’on  ne  fait  pas  tourner  le  plateau 
mobile,  aucune  manifestation  extérieure  n’apparaît  et, 
cependant,  la  machine  est  animée: c’est  la  vie  latente.  Vient-on 
à  faire  mouvoir  à  nouveau  le  plateau,  tout  réapparaît  :  c’est 
la  vie  active. 

Les  machines  dynamo-électriques  nous  offrent  un  autre 
exemple  d’analogie  avec  l’être  vivant.  Tant  que  l’inducteur 
ne  fonctionne  pas,  l’induit  tourne  à  vide  sans  produire  aucun 
courant;  mais,  si  l’inducteur  est  actionné,  s’il  est  parcouru 
par  un  courant,  il  réagit  sur  l’induit;  alors  la  machine  se 
met  en  marche  et  fournit  son  courant  normal.  Ici,  l’induc¬ 
teur  est  l’âme  de  la  machine,  et  ici  encore  la  matière 
pondérable  ne  joue  que' le  simple  rôle  d’un  support. 

Mais,  si  les  machines  électriques  ne  fournissent  qu’une 
analogie  un  peu  lointaine  avec  l’être  vivant,  il  est  possible 
par  ailleurs  de  trouver  dans  le  domaine  électrique  un  thème 
de  comparaison  d’un  intérêt  capital.  Je  veux  parler  de  ces 
étranges  manifestations  de  l’électricité  atmosphérique,  con¬ 
nues  sous  les  noms  de  foudres  globulaires,  globes  fulmi¬ 
nants,  globes  électriques. 

Gomme  prélude  à  l’étude  de  cette  question,  disons  quelques 
mots  sur  le  concept  cosmogonique,  que  M.  Ed.  Perrier, 
auquel  j’ai  emprunté  de  nombreuses  citations,  a  exposé  dans 
Les  Colonies  animales l.  Il  rappelle  les  théories  de  divers 
physiciens,  d’après  lesquels  les  atomes  des  corps  simples  ne 
seraient  que  des  agrégats  de  la  matière  primordiale,  formés 
pendant  la  condensation  de  la  nébuleuse  primitive.  Il  pense 
que,  dans  cette  même  nébuleuse,  qui  a  donné  naissance  aux 


1  Ed.  Perrier,  loc.  cit.,  p.  49. 
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corps  chimiques,  certaines  formes  de  mouvement,  compa¬ 
rables  à  celles  qui  ont  été  employées  à  créer  les  atomes, 
ont  pu  produire  les  premières  combinaisons  vivantes,  les 
premiers  protoplasmes. 

Ainsi,  d’après  l’avis  de  l’auteur  des  Colonies  animales,  il 
y  aurait  lieu  de  reporter  jusque  dans  le  dynamisme  de  la 
matière  primordiale  la  question  de  l’origine  de  la  vie.  Or,  cette 
matière  primordiale,  c’est  l’éther,  c’est  l’électricité;  c’est  là 
qu’il  conviendrait  d’aller  chercher  les  premiers  débuts  de  la 
vie. 

Mais  comment  réaliser  un  pareil  programme  de  recherches? 
Ici,  comme  précédemment,  nous  nous  laisserons  guider  par 
l’analogie. 

Nous  avons  vu  que  la  vie  peut  s’expliquer  par  un  mouve¬ 
ment  tourbillonnaire  de  l’ultramatière,  ressemblant  aux 
remous  gyratoires  des  cours  d’eau  et  de  l’atmosphère.  Or, 
comment  ces  derniers  prennent-ils  naissance?  Nous  pouvons 
le  constater  de  nos  yeux;  c’est  par  des  inégalités  de  vitesse 
dans  la  masse  de  ces  fluides.  Ces  gyrations  apparaissent  sur 
le  pourtour  des  courants  puissants,  courant  central  d’une 
rivière,  grands  courants  atmosphériques  des  alizés,  des  mous¬ 
sons,  etc.,  et  leur  énergie  individuelle  est  empruntée  au  cou¬ 
rant  lui-même. 

Reportons-nous  à  notre  étude  et  concluons  :  la  matière 
mise  en  jeu  est  ici  l’ultramatière,  les  remous  tourbillonnaires 
sont  nos  vortex  élémentaires  et,  quant  au  courant  qui  doit 
les  faire  surgir,  qu’est -ce  autre  chose,  sinon  le  courant  élec¬ 
trique  lui-même? 

Un  courant  capable  de  provoquer  une  pareille  individuali¬ 
sation  de  l’énergie,  doit  vraisemblablement  posséder  deux 
qualités  :  grande  intensité  et  courte  durée.  La  première 
s’impose  en  raison  de  l’énergie  qui  devra  être  fournie  à  l’unité 
nouvellement  procréée.  La  seconde  est  également  nécessaire; 
car  la  persistance  du  courant  serait  de  nature  à  détruire  par 
action  inductive  l’individualité  formée;  au  contraire,  par  la 
disparition  subite  du  courant,  cette  individualité  devient 
aussitôt  libre,  indépendante  et  capable  de  suivre  une  évolu¬ 
tion  propre.  Pour  me  servir  d’une  image  familière,  je  rappelle¬ 
rai  que,  dans  le  lancement  d’une  toupie,  il  faut  que  la  corde 
se  déroule  et  se  dérobe  rapidement; autrement,  le  mouvement 
de  la  toupie  devient  désordonné,  le  coup  est  manqué. 


—  190 


Or,  les  caractères  que  je  viens  de  définir  sont  essentielle¬ 
ment  ceux  d’une  explosion  disruptive  de  l’électricité  à  haute 
tension,  d’une  fulmination,  d’un  coup  de  foudre.  On  sait, 
d’ailleurs,  qu’une  décharge  similaire,  obtenue  à  l’aide  de  nos 
machines,  est  capable  de  provoquer  des  mouvements  tour¬ 
billonnaires  dans  le  milieu  pondérable.  Il  suffit  pour  le  montrer 
de  faire  jaillir  des  étincelles  un  peu  longues  dans  une  atmos¬ 
phère  remplie  de  fumée.  Il  y  a  donc  de  fortes  présomptions 
pour  qu’un  semblable  mouvement  puisse  se  déclarer  dans 
l’ultramatière  elle-même,  lorsque  la  commotion  est  très  vio¬ 
lente. 

La  question  revient  dès  lors  à  savoir  s’il  a  été  observé  dans 
le  voisinage  des  explosions  de  la  foudre  des  phénomènes 
d’individualisation,  possédant  les  caractères  fondamentaux 
du  mouvement  vital. 

Je  répondrai  affirmativement  :  oui,  sans  aucun  doute, 
quelque  chose  de  semblable  a  été  observé;  ce  quelque  chose 
c’est  la  foudre  globulaire  1  ! 

Avant  d’approfondir  ce  sujet,  je  dois  tout  d’abord  com¬ 
battre  une  objection  formulée  par  divers  savants  contre  la 
réalité  objective  de  cette  étrange  manifestation  de  l’électri¬ 
cité.  D’après  eux,  l’observateur,  ayant  eu  la  vue  aveuglée 
par  un  éclair  dirigé  dans  le  sens  du  rayon  visuel,  conserverait 
sur  sa  rétine  pendant  un  certain  temps  une  impression,  qui 
lui  ferait  croire  à  l’existence  d’un  corps  lumineux  extérieur; 
ce  corps  lumineux  se  déplacerait  en  même  temps  que  le  rayon 
visuel,  comme  lorsqu’on  a  regardé  le  soleil  en  face;  ce  ne 
serait  alors  qu’une  illusion  d’optique. 

Il  y  a  d’abord  lieu  de  relever  que  toutes  les  relations  du 
phénomène  lui  accordent  un  mouvement  lent  et  suivant  une 

1  On  a  parfois  signalé  l’apparition  de  globes  de  feu  près  du  sol  et  sans 
qu’il  y  ait  eu  d’explosion  au  préalable,  notamment  au  sommet  de  para¬ 
tonnerres  et  le  long  de  troncs  d’arbres.  Or,  il  n’est  pas  douteux  que  ces 
derniers  corps  ne  soient  parcourus  par  des  courants  dans  les  temps  d’orages  ; 
parfois  ces  courants  venant  du  sol  présentent  des  caractères  particuliers 
d’instantanéité  et  d’extrême  intensité.  (Voir  Arago,  Notice  sur  le  Tonnerre, 
dans  Y  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  de  1838,  p.  365  et  suiv.)  Dans  de 
pareilles  circonstances,  les  conducteurs  verticaux  servent  de  chemin  à 
une  effluve  violente  et  subite,  sorte  de  décharge  obscure,  ascendante,  possé¬ 
dant  les  mêmes  propriétés  que  la  décharge  lumineuse  et  capable  comme 
elle  de  provoquer  des  mouvements  tourbillonnaires  sur  son  pourtour. 
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trajectoire  rectiligne  ou  lentement  courbe,  tandis  que  la 
mobilité  du  regard  devrait  faire  parcourir  à  la  virtualité 
subjective  une  trajectoire  en  ligne  brisée  et  avec  un  mouve¬ 
ment  rapide,  saccadé. 

Mais  il  y  a  surtout  une  raison  qui  est  péremptoire  et  abso¬ 
lument  probante,  c’est  que  le  même  globe  fulminant  a  pu  être 
vu  simultanément  par  plusieurs  personnes  à  la  fois.  Le  fait 
a  été  signalé  très  souvent.  Je  citerai,  comme  exemple,  le 
récit  suivant,  dù  à  un  témoin  oculaire,  M.  Batti,  peintre  de 
l’impératrice  d’Autriche  h 


En  1841,  à  Milan,  un  jour  d’orage,  le  tonnerre  éclatait  de 
temps  en  temps  avec  un  bruit  épouvantable;  j’entendis  dans 
la  rue  plusieurs  voix  d’enfants  et  d’hommes  qui  criaient  :  guarda, 
guarda  (regardez,  regardez),  et,  en  même  temps,  j’entendis  le 
bruit  de  souliers  ferrés.  Je  courus  à  la  fenêtre,  et,  tournant  la  tête 
du  côté  d’où  venait  le  bruit,  c’est-à-dire,  à  droite,  la  première 
chose  qui  frappa  mes  yeux  fut  un  globe  de  feu  qui  marchait  au 
milieu  de  la  rue  et  au  niveau  de  ma  fenêtre,  dans  une  direction  non 
pas  horizontale,  mais  sensiblement  oblique.  Huit  ou  dix  personnes 
du  peuple,  continuant  à  crier  guarda ,  guarda,  les  yeux  fixés  sur  le 
metéore,  l’accompagnaient  dans  la  rue  d’un  pas  que  les  soldats 
nomment  le  pas  accéléré.  Le  météore  passa  tranquillement  devant 
ma  fenêtre . . .  Après  un  moment,  craignant  de  le  perdre  de  vue 
derrière  les  maisons  qui  sortaient  de  la  ligne  de  celle  dans  laquelle 
j’étais  logé,  je  descendis  en  hâte  dans  la  rue  et  j’arrivai  encore  à 
temps  pour  le  voir  et  me  joindre  aux  curieux  qui  le  suivaient. 
Il  marchait  toujours  aussi  lentement,  mais  il  s’était  élevé,  de 
manière  que,  après  trois  minutes  environ  de  marche  toujours 
montante,  il  alla  heurter  la  croix  du  clocher  de  l’église  dei  Servi 
et  disparut  avec  un  bruit  sourd  comme  celui  d’un  canon  de  36  ouï 
à  la  distance  de  25  kilomètres  avec  un  vent  favorable. 


Jugez  maintenant  de  la  difficulté  d’expliquer  ce  phénomène 
dans  l’hypothèse  d’une  impression  subjective.  Il  faudrait 
supposer  que  les  divers  témoins  aient  eu  la  rétine  affectée  de 
la  même  façon  et  que,  sans  se  dire  le  mot,  ils  aient  marché 
du  même  pas,  tourné  la  tête  dans  la  même  direction,  regardé 
toujours  un  même  point  imaginaire  de  l’espace;  ce  dernier 


1  Faye.  Sur  les  orages  et  sur  la  formation  de  la  grêle.  (  Annuaire  du  Bureau 
des  longitudes ,  1877,  p.  559). 
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aurait  dû  se  déplacer  pour  tous  de  la  même  façon  et  aboutir 
pour  tous  au  même  endroit  de  l’espace;  puis,  en  même  temps 
pour  tous,  l’illusion  aurait  subitement  disparu;  car,  autre¬ 
ment,  chaque  spectateur  aurait  cru  voir  une  apparition  dis¬ 
tincte,  se  comportant  et  finissant  d’une  façon  différente. 
L’impossibilité  d’une  pareille  entente  saute  aux  yeux  et 
entraîne  la  condamnation  même  de  l’interprétation. 

Du  reste,  dans  sa  classique  Notice  sur  le  Tonnerre  \  Arago 
en  accumulant  les  preuves  à  l’appui,  a  prouvé  la  réalité  de 
ces  phénomènes;  et,  ajoute  Daguin  a,  «  il  est  à  remarquer 
que,  depuis  qu’ Arago  les  a  distingués  comme  espèce  de  la 
foudre  ordinaire,  les  relations  plus  détaillées  signalent  pres¬ 
que  toujours  cette  circonstance  que  l’apparition  du  globe  de 
feu  a  été  précédée  d’un  coup  de  foudre.  S’il  en  était  toujours 
ainsi,  il  se  pourrait  que  les  globes  fulminants  fussent  un  effet 
ou  un  produit  de  la  foudre,  et  non  de  la  foudre  elle-même.  » 

Voilà,  certes,  une  interprétation  qui  cadre  merveilleuse¬ 
ment  avec  la  thèse  que  nous  soutenons. 

Montrons  maintenant  que,  plus  qu’aucun  autre  phéno¬ 
mène  connu,  les  globes  fulminants  possèdent,  puissamment 
accusés,  les  caractères  fondamentaux  du  mouvement  vital. 

1°  La  personnalité . 

Le  globe  de  feu  constitue  une  sorte  d’unité  absolument 
tranchée  et  distincte  du  milieu.  Il  marche  lentement  près  du 
sol,  semble  éviter  les  obstacles  qu’il  rencontre  dans  sa  course 
errante  ;  il  ne  montre  aucune  tendance  à  se  rapprocher  des 
métaux  et  des  corps  bons  conducteurs.  Ses  manières  étranges 
ne  peuvent  se  rattacher  à  aucune  manifestation  connue  des 
forces  physiques.  Au  contraire,  son  allure  générale  rappelle 
celle  d’un  être  vivant  qui  aurait  la  même  densité  que  le  milieu, 
un  animal  aquatique  au  .sein  de  l’eau,  par  exemple.  «  Ces 
effrayants  mobiles  ont  des  mouvements  tellement  bizarres 
que  l’on  semble  obligé  de  les  croire  volontaires  . 1 2  3  » 


1  Arago.  Notice  scientifique  sur  le  Tonnerre  ( Annuaire  du  Bureau  des 
longitudes  pour  1838). 

2  Daguin.  Traité  de  physique  élémentaire ,  éd.  4,  t.  3,  p.  226. 

*  W.  de  Fonvielie.  Eclairs  et  Tonnerres ,  p.  61. 
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On  connaît  la  classique  relation  rédigée  par  Babinet  et 
qu’il  communiqua  à  l’Académie  des  Sciences,le  5  juillet  1852 K 

L’objet  de  cette  note  est  de  mettre  sous  les  yeux  de  l’Académie 
un  des  cas  de  foudre  globulaire,  que  l’Académie  m’avait  chargé 
de  constater,  il  y  a  quelques  années  (le  2  juin  1843),  et  qui  avait 
frappé,  non  en  arrivant  mais  en  se  retirant  pour  ainsi  dire,  une 
maison  située  rue  Saint-Jacques,  dans  le  voisinage  du  Val-de- 
Grâce.  Voici,  en  peu  de  mots,  le  récit  de  l’ouvrier  dans  la  chambre 
duquel  le  tonnerre  en  boule  descendit  pour  remonter  ensuite. 

Après  un  assez  fort  coup  de  tonnerre,  mais  non  immédiatement 
après,  cet  ouvrier,  dont  la  profession  est  celle  de  tailleur,  étant 
assis  à  côté  de  sa  table  et  finissant  de  prendre  son  repas,  vit  tout 
à  coup  le  châssis  garni  de  papier,  qui  fermait  la  cheminée,  s’abattre 
comme  renversé  par  un  coup  de  vent  assez  modéré  et  un  globe 
de  feu,  gros  comme  la  tête  d’un  enfant,  sortir  tout  doucement  de 
la  cheminée  et  se  promener  lentement  par  la  chambre  à  peu  de 
hauteur  des  briques  du  pavé. 

L’aspect  du  globe  de  feu  était  encore,  suivant  l’ouvrier  tailleur, 
celui  d'un  jeune  chat  de  grosseur  moyenne  pelotonné  sur  lui- 
même  et  se  mouvant  sans  être  porté  sur  ses  pattes.  Le  globe  de 
feu  était  plutôt  brillant  et  lumineux  qu’il  ne  semblait  chaud  et 
enflammé  et  l’ouvrier  n’eut  aucune  sensation  de  chaleur. 

Ce  globe  s’approcha  de  ses  pieds  comme  un  jeune  chat  qui  veut 
jouer  et  se  frotter  aux  jambes,  suivant  l’habitude  de  ces  animaux; 
mais  l’ouvrier  écarta  les  pieds  et,  par  plusieurs  mouvements  de 
précaution,  mais  tous  exécutés,  suivant  lui,  très  doucement,  il 
évita  le  contact  du  météore.  Celui-ci  paraît  être  resté  plusieurs 
secondes  autour  des  pieds  de  l’ouvrier  assis  qui  l’examinait  atten¬ 
tivement,  penché  en  avant  et  au-dessus.  Après  avoir  essayé  quel* 
ques  excursions  en  divers  sens,  sans  cependant  quitter  le  milieu 
de  la  chambre,  le  globe  de  feu  s’éleva  verticalement  à  la  hauteur 
de  la  tête  de  l’ouvrier,  qui,  pour  éviter  d’être  touché  au  visage 
et  en  même  temps  pour  suivre  des  yeux  le  météore,  se  redressa 
en  se  renversant  en  arrière  sur  sa  chaise.  Arrivé  à  la  hauteur  d’en¬ 
viron  un  mètre  au-dessus  du  pavé,  le  globe  de  feu  s'allongea  un 
peu  et  se  dirigea  obliquement  vers  un  trou  percé  dans  la  cheminée 
environ  à  un  mètre  au-dessus  de  la  tablette  supérieure  de  cette 
cheminée. 

Ce  trou  avait  été  fait  pour  laisser  passer  le  tuyau  d’un  poêle 
qui,  pendant  l’hiver,  avait  servi  à  l’ouvrier.  Mais,  suivant 
l’expression  de  ce  dernier,  le  tonnerre  ne  pouvait  le  voir;  car 
il  était  fermé  par  du  papier  qui  avait  été  collé  dessus. 

1  Comptes  rendue ,  t.  XXXV,  p.  5. 
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Le  globe  de  feu  alla  droit  à  ce  trou,  en  décolla  le  papier  sans 
rendommager  et  remonta  dans  la  cheminée;  alors,  suivant  le 
dire  du  témoin,  après  avoir  pris  le  temps  de  remonter  le  long  de 
la  cheminée,  du  train  dont  il  allait,  c’est-à-dire,  assez  lentement, 
le  globe  arrivé  au  haut  de  la  cheminée,  qui  était  au  moins  à  vingt 
mètres  du  sol  de  la  cour,  produisit  une  explosion  épouvantable 
qui  détruisit  une  partie  du  faîte  de  la  cheminée  et  en  projeta  les 
débris  dans  la  cour; les  toitures  de  plusieurs  petites  constructions 
furent  enfoncées,  mais  il  n’y  eut  aucun  accident  grave. 

Le  logement  du  tailleur  était  au  troisième  étage  et  n’était  pas 
à  la  moitié  de  la  hauteur  de  la  maison  ;  les  étages  inférieurs  ne 
furent  pas  visités  par  la  foudre.  Les  mouvements  du  globe  lumi¬ 
neux  furent  toujours  lents  et  non  saccadés.  Son  éclat  n’était  point 
éblouissant  et  il  ne  répandait  aucune  chaleur  sensible.  Il  ne  paraît 
pas  avoir  eu  de  tendance  à  suivre  les  conducteurs  et  à  céder  aux 
courants  d’air. 


Relevons  spécialement  cette  comparaison  de  l’allure  du 
globe  avec  celle  d’un  jeune  chat ,  cette  sorte  d 'instinct  qui  lui 
fait  deviner  l’existence  d’une  perforation  dans  la  muraille, 
et  enfin  cette  déformation  amiboïde  de  sa  masse  pour  s’insi¬ 
nuer  plus  aisément  entre  la  paroi  de  la  cheminée  et  le  papier 
et  décoller  celui-ci,  sans  l’endommager. 

Quant  à  l’explosion  finale,  laissons-là  de  côté  momentané¬ 
ment;  nous  en  verrons  bientôt  l’interprétation.  Signalons 
encore  la  relation  suivante. 

M.  Faye,  le  savant  physicien  de  l’Institut,  dont  le  témoignage 
fait  autorité,  a  raconté  quelque  part  un  vieux  souvenir  de  famille 
qui  mérite  d’être  rappelé. 

Pendant  un  violent  orage  de  nuit,  un  de  ces  globes  pénétra, 
probablement  par  la  cheminée,  dans  la  chambre  de  la  domestique 
à  côté  de  celle  où  sa  mère  et  sa  sœur  s’étaient  réfugiées.  Elles  ne 
virent  pas  ce  globe,  mais  elles  l’entendirent  circuler  avec  un  fort 
grondement. 

Heureusement  la  domestique,  qui  était  couchée,  dormait  si 
profondément  qu’elle  ne  se  réveilla  pas. 

Au  bout  de  quelques  instants,  qui  parurent  bien  longs,  la  boule 
passa  par-dessous  la  porte  en  enlevant  quelques  copeaux  de  bois, 
dont  M.  Faye  put  voir  les  traces,  puis  on  l’entendit  se  diriger  par 
un  long  corridor  vers  une  fenêtre  donnant  sur  une  cour  beaucoup 
plus  basse  ;  elle  cassa  le  coin  de  la  vitre  et  tomba  sur  un  amandier 
qu’elle  brisa  avec  explosion.  Le  phénomène  était  si  effrayant  ou, 
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du  moins,  l’émotion  fut  si  vive  que  la  sœur  de  M.  Faye  en  garda 
une  pâleur  mortelle  pendant  des  semaines  entières  K 

Daguin,  dans  un  autre  récit  de  foudre  en  boule,  fait  dire 
au  rapporteur  que  «  le  globe  vint  se  poser  comme  un  oiseau 
sur  un  fil  télégraphique 1  2  ». 

Dans  cette  tendance  naturelle,  que  l’on  a  de  comparer  les 
faits  et  gestes  du  globe  électrique  avec  ceux  des  animaux,  n’y 
aurait-il  pas  comme  une  sorte  de  pressentiment  d’un  lien 
de  parenté? 

On  signale  fréquemment  ce  fait  que,  lorsque  le  globe 
tombe  sur  le  sol,  il  rebondit  comme  une  balle  élastique. 
Il  faut  en  conclure  que  les  éléments  qui  le  composent  ont 
entre  eux  une  cohésion  unitaire,  qui  rappelle  celle  des  molé¬ 
cules  protoplasmiques  dans  la  masse  de  la  cellule. 

La  comparaison  des  diverses  relations  de  foudres  globu¬ 
laires  montre  que  ces  météores,  quoique  ayant  une  manière 
d’être  générale  analogue,  offrent  cependant  de  notoires 
différences  individuelles.  Ces  différences  portent  sur  les 
dimensions  très  variables,  sur  la  couleur  allant  du  blanc 
mat  au  jaune,  au  vert,  au  bleu  3;  sur  la  marche  plus  ou  moins 
lente  ou  précipitée;  sur  l’intensité  de  l’explosion  finale;  sur 
les  particularités  diverses  de  l’allure.  Cela  concorde  bien  avec 
l’idée  que  nous  nous  faisons  de  la  grande  diversité  native 
qu’ont  dû  présenter  entre  eux  les  premiers  protoplasmes, 
qui  ont  peuplé  la  terre  à  l’origine. 

2°  La  segmentation. 

C’est  là  une  propriété,  qui  semble  essentielle  à  la  foudre 
globulaire,  et  les  cas  de  division  ont  été  fréquemment  obser¬ 
vés.  Je  citerai  quelques  passages  de  la  notice  d’Arago  : 

Page  2G0  : 

Dans  un  orage,  le  16  juillet  1750,  après  un  coup  de  foudre  qui 
endommagea  une  maison  de  Darking  (Surrey),  tous  les  témoins 
de  l’événement  déclarèrent  qu’ils  avaient  vu  de  grosses  boules  de 

1  Le  Petit  Journal  du  vendredi  31  août  1894. 

2  Daguin,  loc.  cit.,  éd.  4,  t.  3,  p.  254. 

*  Suivant  une  certaine  vraisemblance,  la  luminosité  des  globes  peut 
être  rapprochée  de  la  phosphorescence  chez  les  êtres  vivants. 
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feu  autour  de  la  maison  foudroyée;  en  arrivant  à  terre  ou  sur  les 
toits,  ces  boules  se  partagèrent  en  un  nombre  prodigieux  de  parties , 
qui  se  dispersèrent  dans  toutes  les  directions. 

Page  264  : 

Peu  de  temps  après  l’entrée  de  Philippe  V  à  Madrid,  la  foudre 
tomba  sur  le  palais.  Les  personnes  réunies  en  ce  moment  dans  la 
chapelle  royale  y  virent  entrer  deux  boules  de  feu;  l’une  d’elles 
se  subdivisa  en  plusieurs  autres  qui,  avant  de  se  disperser,  bondirent 
à  plusieurs  reprises  comme  des  balles  élastiques. 

Page  265  : 

Après  une  explosion  de  la  foudre  dans  la  maison  de  M.  David 
Sutton,  à  Newcastle-sur-Tyne,  en  1809, plusieurs  personnes  virent 
par  terre,  à  la  porte  même  du  salon  où  elles  se  trouvaient  réunies, 
un  globe  de  feu  immobile;  il  s’avança  ensuite  jusqu’au  milieu  du 
salon  et  se  subdivisa  en  plusieurs  fragments ,  qui  eux-mêmes  firent 
explosion  comme  les  étoiles  d’une  fusée. 

J’emprunte  encore  à  la  Nature  la  relation  d’un  fait  ana¬ 
logue  de  date  plus  récente. 

Le  2  janvier  1890,  à  9  h. 15  du  soir,  à  Pontévédra,  en  Espagne, 
M.  Caballero,  directeur  de  la  station  d’électricité  pour  l’éclairage 
de  la  ville,  vit  tout  à  coup  un  globe  de  feu  de  la  dimension  d’une 
orange  tomber  sur  un  des  conducteurs  aériens.  Par  ce  chemin  il 
se  rendit  avec  une  lenteur  relative  à  l’usine  d’électricité,  détruisit 
l’appareil  de  distribution  et,  relevant  l’armature  d’un  interrup¬ 
teur  de  courant,  il  frappa  la  dynamo  en  mouvement.  Sous  les 
yeux  du  mécanicien  et  des  ouvriers  terrifiés,  il  rebondit  deux  fois 
de  la  dynamo  aux  conducteurs  et  des  conducteurs  à  la  dynamo, 
puis  tomba  et  éclata  avec  bruit  en  une  multitude  de  fragments , 
sans  laisser  la  moindre  trace  de  sa  mystérieuse  nature. 

Plusieurs  personnes  avaient  vu  la  boule  de  feu  dans  la  ville 
avant  qu’elle  ne  pénétrât  dans  l’usine  1. 

Cette  dernière  observation  tend  à  prouver  que  la  boule 
fulminante,  provenant  sans  doute  d’un  orage  éloigné,  avait 
dû  fournir  antérieurement  une  course  considérable,  et  per¬ 
met  d’expliquer  comment  cet  étrange  coup  de  théâtre  s’est 
passé  «  par  un  ciel  clair  et  serein  ». 


La  Nature ,  1890,  1«  semestre,  p.  167. 
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3°  Le  fusionnement . 

La  réunion  de  deux  ou  plusieurs  globes  de  feu  en  un  seul 
est  également  un  fait  d’observation. 

Lors  de  l’accident  qui  détruisit  entièrement,  dans  la  nuit  du 
14  au  15  avril  1718,  l’église  de  Guesnon,  près  de  Brest,  Deslandes 
vit  trois  globes  de  feu  de  plus  d’un  mètre  de  diamètre,  qui  se  réu¬ 
nirent  en  un  seul ;  celui-ci  traversa  le  mur  de  l’église  et  éclata  dans 
l’intérieur  en  faisant  sauter  le  toit  et  les  murs  K 

Il  est  à  noter  que  les  exemples  de  fusionnement  sont 
beaucoup  plus  rares  que  ceux  de  segmentation.  Il  y  a  à  cela 
une  raison  majeure,  c’est  que  fort  rarement  plusieurs  globes 
se  trouvent  réunis  dans  le  voisinage  les  uns  des  autres. 

Remarquons,  toutefois,  encore  que  chez  les  êtres  vivants 
la  conjugaison  est  un  phénomène  beaucoup  plus  espacé 
que  la  segmentation.  Ainsi,  pour  prendre  un  exemple  bien 
défini  tiré  de  l’étude  des  infusoires,  on  constate  que  le  besoin 
de  la  conjugaison  ne  se  fait  sentir  impérieusement,  suivant 
les  espèces,  qu’au  bout  de  la  120e,  la  140e,  la  300e  généra¬ 
tion  par  voie  de  division  scissipare 1  2. 

Chez  les  êtres  supérieurs,  la  sexualité  n’apparaît  que  vers 
la  forme  adulte,  après  une  prodigieuse  division  cellulaire  à 
partir  de  l’œuf. 

4°  La  mort . 

Il  y  a  lieu,  comme  pour  l’être  vivant,  de  distinguer  la  mort 
totale  définitive  et  la  mort  partielle,  ou  usure  progressive 
de  l’énergie  latente. 

La  mort  définitive  se  fait  ici  avec  une  grande  violence, 
parce  que  l’énergie  n’est  pas  retenue  dans  les  mailles  d’une 
charpente  chimique,  et  le  caractère  nettement  explosif  d’un 
système  endothermique  apparaît  ici  avec  une  netteté  incom¬ 
parable.  Nous  savons  que  la  chose  était  prévue  d’avance3. 

On  peut  jugerparles  citations  précédentes  et  les  nombreuses 
relations  qui  ont  été  publiées  que,  le  plus  souvent,  la  vie  er¬ 
rante  du  globe  électrique  se  termine  par  une  violente  explo¬ 
sion  causant  parfois  de  grands  dégâts. 

1  Daguin.  Traité  élémentaire  de  Physique ,  éd.  4,  t.  3,  p.  254.  — Arago, 
loe.  cit.,  p.  259. 

2  Hertwig.  La  Cellule  et  les  Tissus,  traduct.  franç..,  p.  249. 

*  Se  reporter  au  chapitre  X  ;  La  mort  et  l’énergie  de  vitalité. 
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On  reste  stupéfait  en  mettant  en  parallèle  la  violence  de  ces 
détonations,  rappelant  celle  des  explosifs  modernes,  avec 
la  faible  masse  qui  recélait  cette  puissance  vive  à  l’état  po¬ 
tentiel.  En  effet,  la  grosseur  des  globes  est  comparée  à  celle 
d’une  balle  d’enfant,  du  poing,  d’une  orange,  de  la  tête,  au 
plus,  d’une  meule  de  moulin  ou  d’un  tonneau.  La  densité 
du  substratum  de  ces  météores  ne  peut  différer  sensiblement 
de  celle  de  l’air,  puisqu’ils  flottent  dans  l’atmosphère,  et  son 
poids  ne  dépasse  pas  quelques  grammes  et  peut  même  des¬ 
cendre  au-dessous  du  gramme,  le  litre  d’air  pesant  lgr.293. 
Il  n’y  a  pas  de  corps  détonnant  connu  en  chimie  qui  satis¬ 
fasse  à  de  pareilles  conditions  dynamiques,  et  l’on  est  forcé 
d’admettre  que  cette  énorme  force  vive  est  logée  dans  l’ultra- 
matière  et  que  la  matière  pondérable  ne  lui  sert  que  de 
support. 

Planté,  à  qui  l’on  doit  d’intéressantes  tentatives  de  repro¬ 
ductions  des  globes  de  feu,  pense  que  leur  énergie  interne 
doit  s’expliquer  par  des  mouvements  vibratoires  spéciaux 
extrêmements  violents  des  molécules  électriques  qu’il  com¬ 
pare,  jusqu’à  un  certain  point,  au  mouvement  de  rotation 
de  tores  animés  d’une  grande  vitesse1.  En  somme,  c’est  la 
même  conception  que  la  nôtre. 

M.  Faye  a  également  émis  une  idée  bien  voisine,  en  attri¬ 
buant  les  propriétés  des  globes  fulminants  à  un  état  dyna¬ 
mique  de  la  matière  électrique,  analogue  à  celui  des  anneaux- 
tourbillons  de  William  Thompson  2.  Ailleurs  encore,  il  les 
considère  comme  provenant  d’une  sorte  d’enkystation  élec¬ 
trique  et  les  rattache  au  mouvement  tourbillonnaire  3. 

Le  plus  souvent,  la  rupture  du  globe  électrique  se  traduit 
par  des  effets  mécaniques  :  commotion  violente  de  l’air,  ren¬ 
versement  de  murailles,  etc. 

Mais  l’explosion  peut  également  revêtir  la  forme  électrique. 
«  Fréquemment  le  globe  fait  tout  à  coup  explosion  avec 
fracas,  en  lançant  autour  de  lui  des  traits  sinueux,  éblouis¬ 
sants  4.  » 

Dans  certains  cas,  ce  sont  de  véritables  courants  électriques 


1  Cf.  La  Nature ,  1876,  IL  p.  281. 

2  Ac.  des  Sc.,  6  octobre  1890. 

3  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes,  18  76,  p.  515* 

4  Daguin,  loc.  cit.,  p.  253, 
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C’est  ce  qui  arriva  pour  ce  globe  que  nous  avons  vu  venir 
se  poser  sur  un  fil  télégraphique.  «  Le  globe  ayant  disparu 
subitement,  les  appareils  de  la  station  voisine  se  murent  vive¬ 
ment  et  l’on  en  vit  jaillir  une  foule  d’étincelles,  ce  qui  montre 
que  l’électricité  du  globe  s’écoulait  par  le  fil 1,  » 

Il  eût  été  bien  intéressant  de  constater  le  sens  de  ce  courant. 

Pendant  l’accident  de  Pontévédra,  il  est  également  ques¬ 
tion  de  perturbations  électriques  dans  la  distribution  des 
conducteurs  à  lumière.  «  Pendant  les  évolutions  du  globe, 
les  lumières  électriques  oscillèrent  dans  la  ville  2.  »  Toute¬ 
fois,  il  faut  tenir  compte  ici  de  ce  que  le  météore  avait  causé 
de  graves  avaries\à  la  machine  et  que  «  la  ville  aurait  été 
plongée  dans  l’obscurité,  si  le  sang-froid  des  électriciens  ne 
leur  avait  permis  de  remettre  toutes  choses  en  ordre  en 
quelques  secondes,  après  l’évanouissement  du  météore.  » 

Un  grand  dégagement  de  chaleur  au  moment  de  l’explo¬ 
sion  est  aussi  une  chose  qui  n’est  pas  douteuse,  et  le  nombre 
d’incendies  allumés  par  des  boules  de  feu  électrique  est  con¬ 
sidérable. 

Il  est  bien  intéressant  de  noter  que  les  récits  des  spectateurs, 
qui  ont  été  au  premier  rang  pour  les  observer  de  près,  ne  leur 
attribuent  pas  de  chaleur  sensible,  tant  qu’elles  sont  dans 
leur  période  de  vie  errante;  elles  semblent  être  froides;  tout 
au  plus  les  a-t-on  incriminées  de  produire  des  roussissures, 
mais  non  de  mettre  le  feu.  Ce  dernier  fait  s’observerait  seule¬ 
ment  au  moment  de  l’explosion  finale. 

En  résumé,  la  rupture  du  globe  libère  son  énergie  interne 
sous  les  trois  formes  fondamentales  :  effets  mécaniques,  cha¬ 
leur,  électricité;  c’est  précisément  la  même  chose  que  pour 
la  vie. 

La  mort  partielle,  libérant  progressivement  de  l’énergie, 
permet  d’expliquer  les  évolutions  si  étonnantes  du  globe 
électrique  à  travers  l’atmosphère.  Nous  retrouvons,  en  parti¬ 
culier,  l’émission  de  la  lumière  comparable  à  la  phosphores¬ 
cence,  la  production  d’une  faible  chaleur  et  le  mouvement, 
que  nous  pouvons  mettre  en  parallèle  avec  celui  des  animaux. 
En  un  mot,  il  n’est  rien  du  globe  fulminant,  qu’on  ne  puisse 
retrouver  chez  les  êtres  vivants. 


1  Daguin,  loc .  clt.,  p.  254. 

2  La  Nature  y  loc.  cit.t  ante  a, 
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En  définitive,  le  globe  a  vécu  pendant  un  certain  temps, 
il  a  dépensé  une  partie  de  son  énergie  première  en  des  mani¬ 
festations  diverses  qui  rappellent  celles  des  animaux;  puis 
il  s’est  rupturé  en  restituant  le  reste  de  son  énergie.  On  pour¬ 
rait  le  comparer  à  un  individu  privé  de  nourriture,  qui  vit 
pendant  un  certain  temps  sur  ses  réserves  et  finit  par  mourir 
en  restituant  son  énergie  interne  de  vitalité. 

Ainsi  donc,  ici  encore,  comme  chez  les  êtres  vivants,  nous 
retrouvons  la  distribution  de  l’énergie  totale  en  énergie  dispo¬ 
nible  et  énergie  de  réserve. 

A  la  vérité,  l’énergie  totale  du  globe  semble  être,  étant 
donné  la  très  faible  masse  du  substratum,  supérieure  à  celle 
de  la  cellule  vivante;  Il  est  difficile  de  trancher  la  question, 
d#s  mesures  comparatives  n’ayant  pu  être  faites. 

D’autre  part,  remarquons  que,  sous  sa  forme  actuelle, 
la  vie  ne  se  rupture  pas  avec  la  brusquerie  du  globe  de  feu 
et  que  la  restitution  de  l’énergie  par  la  mort  de  l’être  vivant 
se  fait,  au  contraire,  progressivement,  lentement  et  passe 
inaperçue.  Dans  le  globe  fulminant,  le  mouvement  intestin 
n’étant  pas  engagé  dans  la  matière  pondérable  et  gêné  par 
elle,  revêt  au  moment  de  sa  destruction  la  forme  disruptive 
instantanée.  On  peut  comparer  ces  deux  modes  de  restitution 
d’énergie  à  la  destruction  lente  et  progressive  de  la  dynamite 
simplement  enflammée  et  à  l’explosion  instantanée  de  la 
même  matière,  lorsqu’elle  est  ébranlée  par  l’excitation  d’une 
amorce  au  fulminate. 

5°  Le  pouvoir  chimique. 

Cette  faculté  est  mise  hors  de  doute  par  les  observations 
nombreuses  relatant  la  production  de  composés  chimiques 
sur  le  passage  et  après  l’explosion  du  météore.  Je  vais  encore 
faire  des  emprunts  à  la  notice  d’Arago  : 

Page  264  : 

Le  7  octobre  1711,  quatre  globes  de  feu,  gros  comme  le  poing, 
éclatent  dans  une  église  à  Sampford-Courtney  (Devonshire)  et 
la  remplissent  d’une  fumée  sulfureuse. 

Page  265  : 

Le  20  juin  1772,  un  globe  de  feu  de  même  grosseur  est  observé 
dans  un  presbytère  à  Steeple-Arton.  Ce  globe  était  entouré  d'une 
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fumée  noire.  En  éclatant,  il  fit  un  bruit  comparable  à  celui  d’un 
grand  nombre  de  pièces  de  canon  qui  partiraient  à  la  fois.  Une 
vapeur  sulfureuse  se  répandit  aussitôt  après  dans  toute  la  maison. 

Page  372  : 

Le  4  novembre  1749,  par  42°  48’  de  latitude  nord  et  11°  %  de 
longitude  occidentale,  un  globe  de  feu  bleuâtre  de  la  grandeur 
apparente  d’une  meule  de  moulin  s’avança  rapidement  vers  le 
vaisseau  anglais  le  Montague,  en  roulant  à  la  surface  de  la  mer. 
Après  s’être  élevé  verticalement  à  peu  de  distance  du  navire,  il 
alla  frapper  les  mâts  avec  une  explosion  comparable  à  celle  de 
plusieurs  centaines  de  canons  :  le  grand  mât  de  hune  fut  brisé  en 
une  multitude  de  pièces.  Entre  autres  effets,  une  odeur  sulfureuse 
se  répandit  dans  les  batteries. 

Ces  désignations  d’odeurs  et  vapeurs  sulfureuses  ne  sont 
évidemment  qu’approximatives,  le  gaz  sulfureux  n’ayant 
rien  à  faire  ici.  Il  s’agit  certainement  d’autres  gaz  odorants, 
tels  que  l’ozone  et  les  vapeurs  nitreuses,  c’est-à-dire,  des 
produits  de  condensation  des  éléments  de  l’atmosphère. 

Les  fumées  noires  méritent  attention  :  ou  bien  elles  pro¬ 
viennent  de  roussissures  d’objets  organiques  rencontrés  par 
le  météore,  ou  bien  elles  sont  le  résultat  d’un  travail  intestin, 
qui  semblerait  indiquer  la  formation  de  composés  charbon¬ 
neux  provenant,  peut-être,  de  la  réduction  de  l’acide  carbo¬ 
nique  de  l’air. 

Les  citations  suivantes  ont,  à  cet  égard,  une  importance 
de  premier  ordre. 

Il  n’est  point  prouvé  qu’on  doive  rejeter  comme  mensongères 
toutes  les  relations  où  il  est  parlé  de  coups  de  foudre  accompagnés 
de  chutes  de  matières.  Sur  quoi  se  fonderait-on  pour  s’inscrire 
en  faux  contre  ce  fait  que  je  tire  des  oeuvres  de  Boyle? 

a  En  juillet  1681,  la  foudre  produisit  beaucoup  de  dégâts, 
près  du  cap  Cod,  sur  le  bâtiment  anglais  VAlbemarl.  Le  coup  de 
foudre  fut  suivi  de  la  chute  dans  la  chaloupe  même,  suspendue  à 
la  poupe  du  navire,  d’une  matière  bitumineuse ,  qui  brûlait  en  répan¬ 
dant  une  odeur  semblable  à  celle  de  la  poudre  à  canon.  Cette 
matière  se  consuma  sur  place;  on  avait  essayé  vainement  de 
l’éteindre  avec  de  l’eau  ou  de  la  projeter  dehors  en  se  servant  de 
tiges  de  bois  *.  » 


1  Arago,  loc.  cit.,  p.  427. 
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Bien  qu’il  ne  soit  pas  fait  mention  ici  de  la  forme  de  l’éclair, 
il  y  a  lieu  de  supposer,  avec  quelque  probabilité,  qu’il  y  eut 
intervention  de  la  forme  globulaire.  Il  est  dit,  en  effet,  que 
la  foudre  fut  suivie  de  ladite  chute;  ce  n’est  donc  pas  le  choc 
même  de  l’éclair  dans  la  chaloupe  qui  produisit  l’effet  en 
question.  Sans  doute,  un  globe  de  feu,  engendré  par  le  coup 
de  foudre,  en  fut  l’auteur. 

Voici  des  faits  analogues  qui  ont  été  observés  depuis  Boyle. 


Le  28  juillet  1885,  un  homme  sortant  de  Luchon  vers  une  heure 
et  demie  de  l’après-midi,  alors  que  l’orage  grondait  fortement, 
vit  la  foudre  tomber  à  20  mètres  environ.  Remis  de  la  secousse,  il 
alla  voir  l’effet  produit  et  vit  un  enduit  fondu  et  brillant  sur  les 
pierres  du  mur  qui  borde  la  route.  Un  géologue  très  distingué  du 
pays,  M.  Maurice  Gourdon,  se  rendit  sur  les  lieux  et  recueillit 
de  ce  vernis  sur  des  schistes,  sur  des  calcaires  et  jusque  sur  l’écorce 
des  arbres.  Il  voulut  bien,  avec  un  empressement  dont  je  le  remercie, 
me  faire  parvenir  ces  curieux  spécimens  et  je  les  étudiai  avec  le 
plus  grand  soin.  Mon  résultat,  que  M.  le  Secrétaire  perpétuel  com¬ 
muniqua  à  l’Académie,  est  que  la  substance  fondue,  loin  d’être  un 
verre,  comme  il  arrive  dans  les  fulgurites  ordinaires,  est  une  résine, 
facilement  enfïammable,  qu’on  peut  distiller,  que  l’alcool  dissout 
pour  l’abandonner  sous  forme  de  précipité  en  présence  de  l’eau. 
La  chute  de  cette  substance  singulière  étant  parfaitement  cons¬ 
tatée,  il  y  a  lieu  de  se  demander  si  elle  dérive  réellement  de  la  foudre 
ou  si,  d’origine  météorique,  elle  n’a  pas  été  apportée  par  quelque 
bolide.  Dans  tous  les  cas,  elle  paraît  être  cette  même  substance 
qu’on  a  vu  brûler  dans  un  grand  nombre  de  cas  d’orage  et  spécia¬ 
lement  lors  de  l’accident  survenu  en  1681  sur  YAlbemarl  et  dont 
Richard  Boyle  nous  a  conservé  le  récit.  Il  s’agit  d’une  masse 
résineuse  tombée  sur  le  pont  à  la  suite  d’un  coup  de  tonnerre  et 
qu’on  essaya  vainement  d’éteindre  avec  de  l’eau  ou  de  précipiter 
dans  la  mer  avec  des  bâtons  h 

A  propos  de  la  substance  résineuse  tombée  avec  le  tonnerre  à 
Luchon,  le  28  juillet  1885,  et  que  j’ai  décrite  dans  la  dernière 
séance,  M.  Trécul  rappelle  que,  le  25  août  1880,  il  vit  tomber  d’un 
nuage  orageux  des  gouttes  de  matière  enflammée.  Le  savant 
académicien  pense  qu’il  s’agit  dans  les  deux  cas  du  même  phéno¬ 
mène. — «  Quoique  dans  le  cas  dont  il  s’agit  ici,  ajoute-t-il,  la  chute 
du  corps  n’ait  pas  été  accompagnée  du  bruit  du  tonnerre,  il  me 
semble  que  le  fait  que  je  viens  de  rapporter  peut  être  rapproché 

1  Stanislas  Meunier,  in  Comptes  rendus  de  V  Académie  des  Sciences  du 
2  novembre  1886.  —  La  Nature ,  1886,  II,  p.  367. 
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de  celui  qui  fut  signalé  par  l’habitant  de  Luchon  et  qu’il  est 
probable  que  la  matière  résineuse,  si  bien  étudiée  par  M.  Stanislas 
Meunier,  provient  non  d’un  bolide  mais  du  tonnerre  en  boule  tombé 
pendant  l’orage,  comme  l’a  cru  ledit  habitant  de  Luchon.  Je  crois 
que  les  deux  observations  se  complètent  réciproquement.  J’ai 
vu  la  matière  tombée  sortir  d’un  nuage  obscur,  sans  avoir  pu  la 
recueillir.  A  Luchon,  M.  Gourdon  a  recueilli  les  produits  de  la 
chute,  sans  avoir  par  lui-même  constaté  leur  provenance  \  » 

Et  maintenant,  est-il  réellement  téméraire  de  supposer 
qu’un  météore  capable  de  synthétiser  de  l’acide  azotique,  de 
synthétiser  des  composés  hydrocarbonés,  ne  puisse,  à  un 
moment  donné,  souder  ces  deux  noyaux  et  donner  naissance 
à  un  corps  quaternaire  voisin  des  albuminoïdes?  II. me  semble 
que  les  deux  premières  synthèses  sont  tout  particulièrement 
démonstratives  de  la  puissance  chimique  du  globe  de  feu 
électrique  et  plus  difficiles  à  réaliser  que  cette  soudure,  dont 
nous  avons  de  nombreux  exemples  en  chimie  organique; 
qui  peut  les  premières  synthèses,  peut  la  seconde. 

Dans  ces  conditions,  le  globe  fulminant  nous  apparaît 
comme  une  petite  nébuleuse  en  voie  de  condensation. 

Tandis  que  la  grande  nébuleuse  cosmogonique,  son  aînée, 
était  destinée  à  créer  le  monde  solaire  dont  nous  faisons 
partie,  celle-ci,  de  moindre  amplitude,  est  appelée  à  peupler 
les  terres  provenant  de  la  condensation  de  la  première. 

La  grande  nébuleuse  partait  de  la  matière  primordiale 
et  l’entraînait  vers  la  synthèse  de  la 'matière  condensée;  la 
petite  nébuleuse  entraîne,  à  son  tour,  la  matière  condensée 
et  la  conduit  à  la  forme  de  protoplasme  vivant. 

L’énergie  considérable  que  renferme  dans  ses  flancs  le 
météore  électrique  et  ses  tendances  générales  nous  permettent 
de  considérer  une  pareille  synthèse  comme  très  vraisem¬ 
blable.  Qui  peut  dire  à  quoi  ont  abouti  certaines  de  ces 
boules  de  feu,  qui  se  sont  éteintes  progressivement  sans 
explosion?  Remarquons  que  la  condensation  jusqu’à  l’état 
liquide  ou  solide  d’une  masse  gazeuse  de  la  grosseur  du  poing 
ne  fournirait  qu’un  bien  faible  volume,  quelques  millimètres 
cubes,  volume  qui  peut  parfaitement  passer  inaperçu;  et 
d’autre  part,  ce  volume  est  bien  de  l’ordre  de  grandeur  des 

1  Stanislas  Meunier,  Comptes  rendus  du  15  novembre  1886.  —  La 
Nature,  1886,  II,  p.  399. 
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premières  masses  protoplasmiques,  que  nous  pouvons  ad¬ 
mettre  comme  ayant  apparu  à  l’origine. 

N’oublions  pas  de  signaler  que,  lorsque  des  incendies  ont 
été  allumés  par  des  globes  de  feu,  cela  a  toujours  eu  lieu 
seulement  au  moment  de  leur  explosion  et  non  pendant  leur 
course  errante.  Les  personnes,  qui  se  sont  trouvées  à  même  de 
voir  de  très  près  ces  météores  sont  généralement  d’accord 
pour  affirmer  que,  malgré  leur  aspect  lumineux,  ils  ne  dé¬ 
gagent  pas  de  chaleur  sensible  :  c’est  là  un  fait  très  impor¬ 
tant.  Leur  masse  constitue  une  sorte  de  laboratoire  à  voie 
froide,  où  des  corps  organiques  peuvent  être  synthétisés  sans 
danger  d’altération  ou  de  destruction  par  une  élévation  trop 
grande  de  température. 

Pour  résumer  les  présomptions  que  nous  avons  formulées 
au  sujet  des  globes  de  feu,  nous  dirons  que  ces  météores 
nous  paraissent  formés  d’une  association  de  mouvements 
tourbillonnaires  élémentaires, réagissant  les  uns  sur  les  autres 
de  façon  à  constituer  une  unité,  qui  retrace  dans  ses  traits 
généraux  les  propriétés  de  la  cellule  vivante;  ces  mouve¬ 
ments  élémentaires  ne  seraient  autres  que  les  vortex  vitaux. 
D’autre  part,  sous  leur  action,  les  éléments  de  l’atmosphère 
tendraient  à  être  entraînés  dans  des  combinaisons  chimiques 
de  plus  en  plus  compliquées,  pour  aboutir  à  la  matière  proto¬ 
plasmique  vivante. 

Ces  météores  sont  relativement  rares  à  l’heure  actuelle; 
mais  il  n’a  pas  dû  toujours  en  être  ainsi,  notamment  aux 
premiers  âges  d'e  la  terre.  D’abord,  il  est  présumable  que  la 
production  d’électricité  atmosphérique  devait  être  bien  plus 
considérable  dans  cette  atmosphère  épaisse,  chaude,  chargée 
de  vapeur  d’eau.  Mais  il  y  a  encore  d’autres  sources  puissantes 
d’électricité,  qui  ont  dû  jouer  un  rôle  considérable.  Reportons- 
nous  à  l’autorité  d’Arago  : 

Des  globes  lumineux  se  montrent  plus  fréquemment  encore 
au  milieu  des  orages  volcaniques  que  pendant  les  orages  ordi¬ 
naires.  Durant  les  éruptions  du  Vésuve  de  1779  et  de  1794,  Hamil- 
ton  et  d’autres  observateurs  en  virent  à  plusieurs  reprises  qui, 
après  s’être  élancés  de  l’épais  nuage  de  cendres,  éclataient  en  l’air 
comme  des  bombes  de  nos  feux  d’artifice  au  milieu  desquels  on  a 
placé  des  serpentaux  l. 
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Les  orages  volcaniques  sont,  du  reste,  extrêmement  fré¬ 
quents  pendant  les  éruptions leur  origine  a  été  rapprochée 
de  la  production  d’électricité  dans  la  machine  d’Armstrong. 

Or,  qu’est -ce  que  le  vulcanisme,  sinon  la  réaction  de  l’eau 
sur  le  feu  central?  Mais  cette  réaction,  aux  époques  primi¬ 
tives,  a  duré  un  temps  énorme,  et  cela  avec  une  violence 
incomparable,  jusqu’à  ce  que  la  croûte  terrestre  fût  suffi¬ 
samment  consolidée  pour  séparer  les  deux  ^combattants. 

La  première  écorce  ne  fut  pas  plus  tôt  formée  que  des 
gondolements  et  des  cassures  s’y  déclarèrent  par  suite  du 
rétrécissement  de  la  masse  interne,  qui  se  solidifiait.  L’im¬ 
mense  nappe  d’eau,  récemment  condensée,  s’infiltra  dans  ces 
déchirures, rencontra  le  feu  central;  une  lutte  commença, pour 
longtemps  ;  elle  se  traduisit  par  l’épanchement  d’énormes 
masses  granitiques  qui  formeront,  dès  ce  moment,  l’ossature 
centrale  des  futurs  grands  continents. 

Mais  la  lutte  n’était  pas  encore  terminée.  Les  nouvelles 
couches  sédimentaires,  comme  les  anciennes,  continuent 
à  se  plisser  et  se  fracturer,  ainsi  que  le  témoigne  la  strati¬ 
graphie  ordinairement  si  tourmentée  des  terrains  primaires. 
L’intervention  de  l’eau  fit  encore  surgir  de  nouveaux  élé¬ 
ments  éruptifs,  les  porphyres  et  une  grande  quantité  de 

J  produits  filoniens  ignés  ou  d’origine  hydrothermale  qui  s’accu¬ 
mulèrent  dans  les  cassures. 

Le  vulcanisme  joua  un  rôle  considérable  pendant  le  pri¬ 
maire.  Les  éruptions  volcaniques  actuelles  ne  sont,  sans 
doute,  que  de  pâles  images  de  ces  tourmentes  des  premiers 
âges. 

Dans  les  immenses  masses  de  vapeurs  et  de  débris  de  toute 
nature,  formant  des  nuages  sans  limites,  il  devait  se  déclarer 
des  orages  d’une  intensité  inusitée  de  nos  jours  :  la  foudre 
grondait  sans  interruption  et  les  globes  de  feu  étaient  lé¬ 
gions  !  Et  cet  état  de  chose  a  duré  un  temps  prodigieux. 

Au  début,  alors  qu’aucune  matière  protoplasmique  n’exis¬ 
tait  encore,  les  globes  de  feu  étaient  les  seuls  véritables  habi¬ 
tants  de  l’immense  étendue  de  l’atmosphère  et  de  la  surface 
terrestre.  Beaucoup  d’entre  eux  ont  dû  exploser  avant 
d’arriver  au  but  pour  lequel  ils  étaient  destinés.  Du  reste,  ne 
voyons-nous  pas  chez  les  êtres  vivants  cette  immense  prodi- 


1  Arago,  loc.  ciL,  p.  236. 
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galités  de  spores,  de  graines,  d’œufs,  perdus  pour  un  petit 
nombre  de  survivants,  justifiant  cette  parole  célèbre  :  il  y 
a  beaucoup  d’appelés ,  mais  peu  d’élus.  Mais  quelques-uns  ont 
pu  condenser  les  éléments  de  l’air  et  se  constituer  ainsi  un 
support  suffisamment  stable  pour  pouvoir  évoluer;  et  alors, 
alourdis  par  la  condensation  même,  ils  ont  roulé  vers  la 
terre,  entraînés  par  les  premières  pluies  dans  les  premiers 
océans,  dont  ils  sont  devenus  les  hôtes.  La  vie,  en  effet,  s’est 
d’abord  propagée  dans  la  mer  pour  gagner  ensuite  les  terres 
plus  tardivement  émergées. 

Il  faut  remarquer  que  l’atmosphère  d’alors,  plus  dense,  plus 
chargée  d’acide  carbonique  et,  peut-être,  d’autres  produits 
encore,  devait  sans  doute  offrir  plus  de  facilité  que  maintenant 
à  la  condensation  et  à  la  genèse  de  matières  protoplasmiques. 
D’ailleurs,  la  composition  de  l’atmosphère  et  les  conditions 
météorologiques  ont  dû  subir  des  modifications  progressives 
au  cours  de  cette  première  période,  qui  a  été  fort  longue. 
Les  divers  germes  originels  des  embranchements  biologiques 
ont  dû  trouver  successivement  des  conditions  d’éclosion  plus 
favorables,  et  la  création  a  dû  s’effectuer  ainsi  progressive¬ 
ment  et  pendant  une  longue  durée  l,  jusqu’à  ce  que  les  condi¬ 
tions  fussent  devenues  de  moins  en  moins  favorables. 

Gomme  je  l’ai  déjà  dit,  les  globes  fulminants  actuels  qui, 
après  une  course  errante,  aboutissent  à  une  explosion  finale, 
me  font  l’effet  d’êtres  vivants  affamés,  ne  pouvant  pas  trouver 
une  nourriture  appropriée  et  finissant  par  mourir  d’inanition, 
en  restituant  le  résidu  de  leur  énergie  de  vitalité. 

D’ailleurs,  les  phénomènes  que  nous  observons  actuelle¬ 
ment  ne  sont  plus,  malgré  leur  violence  relative,  que  de  loin¬ 
taines  réminiscences  des  âges  passées;  c’est  de  la  même  façon 
qu’en  biologie  on  voit  apparaître,  de  temps  à  autre,  des 
caractères  insolites,  qui  rappellent  des  phases  ancestrales  de 
l’évolution  des  êtres  actuels.  Ces  retours  momentanés  au 
passé  sont  d’un  intérêt  capital;  car  ils  nous  donnent  la  clef 
d’énigmes  qui  resteraient  sans  eux  absolument  indéchif¬ 
frables. 

L’idée  de  rattacher  les  débuts  de  la  vie  à  l’évolution  de  la 
foudre  globulaire  pourra  bien  paraître  étrange  et  paradoxale. 

1  Voir  Delage.  La  structure  du  protoplasma  et  l'hérédité,  p.  400. 


Il  faut  dire  que  ce  rapprochement  n’a,  sans  doute,  jamais  été 
plaidé  d’une  façon  aussi  circonstanciée  que  je  l’ai  fait  ici. 
Cependant,  à  bien  prendre  les  choses,  il  est  difficile  de  ne 
pas  reconnaître  qu’il  y  ait  un  lien  de  parenté  entre  ces 
deux  groupes  de  phénomènes  et  j’ai  la  persuasion  qu’il  y 
a  de  grandes  chances  à  parier  pour  la  légimité  de  ce  rappro¬ 
chement. 

Pour  lever  toute  espèce  de  doute  à  cet  égard,  il  faudrait 
faire  intervenir  la  méthode  expérimentale,  et,  ^u  •  reste, 
déjà  quelques  tentatives  intéressantes  ont  été  pratiquées 
dans  cette  voie.  Pour  mieux  juger  ce  qu’il  y  a  de  fait  et 
ce  qu’il  reste  à  faire,  il  faut  se  reporter  à  l’observation  des 
phénomènes  naturels.  La  genèse  des  globes  électriques 
présente  deux  phases  bien  distinctes.  Dans  la  première,  la 
boule  de  feu  ne  persiste  pas;  ce  cas  semble  être  extrêmement 
fréquent.  Dans  presque  toutes  les  relations  de  chûte  de 
foudre  il  est  question  de  boules  de  feu  qui  éclatent  instanta¬ 
nément;  dans  diverses  enquêtes  que  j’ai  dirigées  moi-même 
sur  des  coups  de  foudre,  on  m’a  affirmé  avoir  vu  des  boules 
éclatant  au-dessus  du  sol.  J’ai  été  moi-même  témoin,  plu¬ 
sieurs  fois,  d’éclairs  en  chapelet. 

Dans  la  seconde  phase,  qui  est  beaucoup  plus  rare,  la  boule 
persiste;  complètement  individualisée,  elle  se  livre  alors  à 
cette  course  errante,  qui  est  si  surprenante.  Cette  dernière 
manifestation  ne  se  produirait,  suivant  toute  vraisemblance > 
que  dans  les  orages  très  violents. 

Peut-être,  y  a-t-il  une  certaine  corrélation  entre  la  première 
phase  et  quelques  résultats  expérimentaux.  On  connaît  les 
remarquables  travaux  de  Planté  à  l’aide  de  courants  de  haut 
voltage  1  :  il  a  pu  obtenir  la  décharge  sous  l’aspect  d’un  petit 
globe  lumineux  qui,  toutefois,  restait  solidaire  des  pôles  et 
disparaissait  quand  on  rompait  le  courant.  Tout  récemment 
M.  Righi  2  est  parvenu  à  reproduire  cette  forme  globulaire 
de  la  décharge  à  l’aide  de  machine  électrostatique  munie  de 
condensateur,  avec  intercalation  d’un  circuit  de  grande  résis¬ 
tance;  mais,  ici  encore,  l’écoulement  d’électricité  est  néces¬ 
saire  pour  maintenir  cet  aspect  lumineux. 

Peut-être,  avec  des  moyens  encore  plus  puissants,  parvien- 

1  Planté.  Recherches  sur  V électricité,  1879. 

3  Revue  scientifique  du  6  juin  1896,  p.  727. 
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drait-on  à  communiquer  une  autonomie  complète  à  cette 
première  forme  de  l’individualisation  électrique,  et  à  la  trans¬ 
former  en  globe  errant  et  indépendant. 


Analogie  avec  les  bulles  de  savon 1 

Il  ne  saurait  être  question  ici  d’une  analogie  d’ordre  dyna¬ 
mique,  puisqu’une  bulle  de  savon  constitue  un  système 
en  équilibre  statique  entre  deux  forces,  d’une  part  la  tension 
superficielle  du  liquide  formant  la  mince  enveloppe,  et 
d’autre  part  la  pression  de  l’air  enfermé.  Toutefois,  la  façon 
de  se  comporter  de  cette  bulle  présente  des  rapprochements 
qu’il  est  intéressant  de  signaler. 

On  peut,  pour  donner  une  raison  d’être  à  ce  rapproche¬ 
ment,  subdiviser  schématiquement  l’unité  vivante  en  deux 
sous-unités,  l’une  d’ordre  matériel ,  le  corps,  l’autre  d’ordre 
dynamique,  le  principe  vital  ;  c’est  incontestablement  à  la 
première  sous-unité  que  se  reporte  la  comparaison  en  ques¬ 
tion.  Entrons  dans  le  détail  des  faits. 

D’abord,  une  bulle  de  savon  constitue  une  unité  bien 
définie  et  nettement  séparée  du  milieu  extérieur  par  la  mem¬ 
brane  liquide  qu’on  peut  comparer  à  la  peau  d’un  animal. 

Avec  une  bonne  eau  de  savon  on  peut  gonfler  des  bulles 
très  volumineuses,  de  plusieurs  litres  de  capacité.  Ces  bulles 
remplies  de  l’air  chaud  de  la  respiration,  s’élèvent  lentement 
dans  l’air  à  la  manière  des  mongolfières  et  s’y  maintiennent 
un  certain  temps.  Si  l’on  vient  à  diriger  contre  une  d’elles  le 
souffle  des  poumons,  ou  d’un  soufflet,  on  la  voit  se  déformer 
d’une  étrange  façon,  pliant  sous  la  poussée,  mais  s’efforçant 
de  reprendre  la  forme  sphérique.  Ces  mouvements  amiboïdes 
font  songer  à  ceux  des  protozoaires,  des  myxomycètes,  ou 
encore  à  ceux  des  globules  sanguins,  lorsqu’ils  se  faufilent 
dans  les  canaux  étroits. 

Une  blessure  perforante  qui  déchire  la  peau  d’un  être 
vivant  est  toujours  chose  grave,  pouvant  entraîner  la  mort. 
De  même  une  piqûre  par  une  pointe  métallique  sèche  déter¬ 
mine  immanquablement  la  rupture  de  la  bulle. 


1  Ce  paragraphe  a  été  rajouté  au  texte  primitif. 
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Cet  ensemble  de  caractères  confère  certainement  à  la  bulle 
une  singulière  ressemblance  avec  la  personnalité  vivante; 
et  cette  constatation  n’est  évidemment  pas  étrangère  à 
l’intérêt  qui  s’attache  à  ce  curieux  édifice  laminaire. 

Mentionnons  encore  quelques  expériences  bien  connues 
relatives  aux  bulles  de  savon. 

On  souffle  une  bulle  de  savon  entre  deux  anneaux  métal¬ 
liques  égaux  et  parallèles,  fixés  sur  une  règle  à  crémaillère. 
En  faisant  tourner  le  pignon  de  la  crémaillère,  on  écarte  les 
deux  anneaux  et  on  oblige  la  bulle  à  s’allonger  jusqu’à  la 
forme  d’un  cylindre  parfait  terminé  par  deux  calottes  sphé¬ 
riques.  Si  l’on  dépasse  cet  allongement,  on  voit  un  étrangle¬ 
ment  se  manifester  dans  la  partie  médiane  du  cylindre  et 
bientôt  se  produire  une  scission  en  deux  bulles  sensiblement 
égales,  rattachées  à  chaque  anneau.  Nous  avons  ainsi  une 
sorte  de  fac-similé  de  la  segmentation,  de  la  division  cellu¬ 
laire. 

Maintenant  faisons  jouer  la  crémaillère  en  sens  inverse,  et 
amenons  les  deux  bulles  au  contact  ;  elles  ne  se  fusionneront 
pas  pour  cela,  pas  plus  que  ne  se  fusionnent  deux  individus 
vivants  qui  se  touchent  momentanément.  Pour  provoquer 
le  fusionnement,  on  approche  un  bâton  de  cire  à  cacheter 
préalablement  frotté;  l’influence  électrique  détermine  immé¬ 
diatement  le  fusionnement  des  deux  bulles  en  une  seule. 

Ici  encore  nous  avons  une  image  d’une  des  propriétés  fonda¬ 
mentales  de  la  matière  vivante.  Remarquons,  en  outre,  que, 
dans  l’un  comme  dans  l’autre  cas,  le  fusionnement  ne  s’opère 
pas  sans  un  certain  cérémonial. 

Ainsi  donc,  si  nous  excluons  le  pouvoir  chimique,  qui  est 
ici  hors  de  cause  dans  une  question  d’ordre  purement  phy¬ 
sique,  nous  retrouvons  nettement  indiqués  les  autres  carac¬ 
tères  fondamentaux  que  nous  avons  reconnus  à  l’être  vivant, 
à  savoir,  la  personnalité,  la  segmentation,  le  fusionnement, la 
mort. 

Doit-on  attribuer  cela  à  une  simple  coïncidence  fortuite? 
Je  ne  le  pense  pas;  je  pense  qu’il  convient  de  rechercher 
l’explication  dans  la  commune  nature  structurale  de  la  bulle 
et  des  tissus  vivants;  je  veux  dire  l’état  colloïdal. 

Il  résulte  de  l’enquête  que  j’ai  ouverte  à  ce  sujet,  que  seules 
les  substances  colloïdes,  étendues  d’eau,  donnent  des  bulles 
persistantes;  les  cristalloïdes  sont  incapables  de  produire 
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cet  effet.  La  cause  doit  en  être  attribuée  vraisemblablement 
à  la  manière  dont  sont  groupées  les  molécule^  des  colloïdes, 
à  l’accrochement  de  ces  molécules  les  unes  avec  les  autres, 
qui  mettent  obstacle  au  déchirement  de  la  lame  liquide.  Si¬ 
gnalons,  parmi  ces  substances  colloïdes,  le  savon,  l’albumine, 
la  bile,  la  gélatine,  les  gommes,  la  saponine,  la  panamine, 
les  mucilages,  etc.  1 

D’autre  part,  la  substance  matérielle  des  êtres  vivants 
est  essentiellement  de  structure  colloïdale.  C’est  cette  struc¬ 
ture  qui  permet  cette  plasticité  si  extraordinaire  dans  les 
formes  si  diverses  de  la  vie,  cette  flexibilité,  cette  élasticité, 
qui  caractérisent  les  mouvements  chez  les  animaux.  Suppo¬ 
sons  par  la  pensée  un  monde  d’où  les  corps  colloïdes  seraient 
bannis,  et  où  les  corps  cristalloïdes  seules  pourraient  subsister 
dans  un  pareil  monde  le  développement  de  la  vie  serait 
impossible. 

En  définitive,  la  bulle  de  savon  et  le  corps  de  l’être  vivant 
sont  des  édifices  colloïdaux,  la  première  au  maximum  de 
simplicité,  le  second  au  maximum  de  complication;  malgré 
cette  énorme  distance,  nous  retrouvons  chez  eux  des  carac¬ 
tères  généraux  communs. 

Pour  terminer,  reprenons  le  schéma  de  subdivision  que 
nous  avons  établi  en  commençant.  Le  dynamisme  vital  com¬ 
porte  essentiellement  les  caractères  de  personnalité,  de  seg¬ 
mentation,  de  fusionnement  et  de  catastrophe  finale  ou 
mort.  Or,  nous  avons  retrouvé  précisément  ces  caractères 

1  Les  liquides  capables  de  donner  des  bulles  persistantes  se  reconnaissent 
à  trois  caractères  :  mousser,  filer  et  émulsionner  les  corps  gras. 

Le  fait  de  filer  en  une  cdlonne  ininterrompue,  quand  on  les  verse,  s’ex¬ 
plique  «par  la  résistance  à  la  rupture  qu’offre  la'  membrane  limitante  de 
ces  liquides,  quelle  que  soit  sa  forme  géométrique,  sphère  ou  cylindre. 

L’émulsionnement  des  corps  gras  s’explique  ainsi  :  quand  on  agite  de 
l’huile  avec  de  l’eau,  l’huile  se  divise  en  globules,  qui  ne  tardent  pas  à  se 
ressouder;  mais,  si  l’eau  renferme  un  corps  colloïde,  les  globules  d’huile 
sont  entourés  d’une  enveloppe  ne  se  rompant  pas  facilement;  ils  ne  fu¬ 
sionneront  plus.  En  continuant  l’agitation,  on  provoquera  une  division  de 
l’huile  en  globules  de  plus  en  plus  petits  et  sans  retour  en  arrière  ;  on  arri¬ 
vera  ainsi  à  l’émulsion.  Le  lait  est  une  émulsion  de  beurre  grâce  à  la  pré¬ 
sence  de  la  caséine  liquide,  qui  est  un  corps  colloïde. 

Si  l’ammoniaque  concentrée  émulsionne  les  corps  gras,  c’est  qu’il  y  a 
commencement  d’attaque  de  ces  corps  et  formation  d’un  savon  ammo¬ 
niacal,  qui  se  comporte  comme  le  savon  alcalin. 
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dans  l’édifice  colloïdal  élémentaire  qu’est  la  bulle  de  savon; 
et  nous  sommes  en  droit  de  généraliser  ces  caractères  à  tout 
édifice  colloïdal. 

Nous  en  conclurons  qu’il  existe  une  harmonie  parfaite 
entre  le  dynamisne  vital  et  d’édifice  colloïdal  dans  lequel 
il  est  logé.  Nos  deux  sous-unités  sont  parfaitement  concor¬ 
dantes. 
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SUPPLEMENT  A  LA  DESCRIPTION 


DES  ÆLLUYIONS 

des  Environs  d’Angers 


PAR 

O.  DENIZOT 

Membre  correspondant 


Je  me  propose  de  compléter  la  description  que  j'ai  publiée 
en-1914  1  du  Quaternaire  des  environs  d'Angers.  Cette  région 
offre  certains  points  d'une  exploration  difficile,  et  que  j'ai 
pu  seulement  éclaircir  depuis,  surtout  à  l'Ouest  où  j'étendrai 
ma  description  jusqu'à  Saint -Lambert -la-Potherie,  Saint - 
Martin-du-Fouilloux  et  la  Possonnière. 

En  second  lieu,  j'ai  à  discuter  les  conclusions  émises  sur 
notre  région  par  Chaput  (1917),  dans  un  important  travail 
d'ensemble  2.  Ces  résultats  ne  concordent  pas  bien  avec 
les  miens,  notamment  pour  l'interprétation  des  alluvions 
d'A vrillé;  Chaput  assigne  aux  terrasses  de  l'Anjou  des 
altitudes  supérieures  à  celles  que  j'ai  observées. 

Enfin,  j'ai  résolu  de  modifier  ma  nomenclature,  à  la  suite 
de  divers  géologues,  dont  Chaput.  Cette  modification  consiste 
à  appeler  Moyenne  terrasse  ce  que  les  géologues  parisiens,  à 
la  suite  de  Belgrand,  appellent  Haute  terrasse ,  et  à  réserver 
cette  désignation  pour  le  niveau  inférieur  des  alluvions  de 
plateaux,  faisant  ainsi  disparaître  cette  expression  incom¬ 
mode.  L'équivalence  est  donc  la  suivante  : 


1  Descr.  des  alluvions  des  env.  d'Angers ,  Soc.  sc.  Angers  ann.  1913. 


*  Rech.  s.  les  terrasses  alluv.  de  la  Loire,. . .  Ann.  Un,  Lyon,  nouv.  sérié 
I.  41. 


Types 


Alt.  rel. 


Anciennes  dèsign. 
(1913) 

Alluvions  élevées 
Haute  terrasse 
Basse  terrasse 


Nouvelles  désign. 
(1918) 

Haut  niveau 
Moyen  niveau 
Bas  niveau 


Bressenard 

Éventard 

Écoufïant 


45 

33-35 

12 


J'emploierai  le  mot  de  niveau  pour  désigner  l'ensemble 
des  formations  corrélatives  d'un  stade  fluvial. 


Haut  niveau 

Désigné  en  1914  :  alluvions  élevées  ;  mais  les  sables  du  Se- 
gréen  doivent  en  être  distraits  (cf.  infra). 

Alluvions  du  plateau  d  Avrillé.  —  Ghaput  (p.  239) 
n’adopte  pas  mes  conclusions  relatives  à  ces  dépôts,  dont 
il  fait  des  «  dépôts  de  bord  »  du  niveau  d’Éventard,  qu'il 
élève  jusqu  à  40  mètres  au-dessus  de  l'étiage.  Outre  qu'il 
ne  précise  pas  le  mode  de  formation  de  tels  dépôts,  remar¬ 
quons  qu'il  interprète  de  même  les  alluvions  de  Bourienne, 
entre  Loir  et  Sarthe;  une  telle  formation,  se  suivant  sur  une 
telle  distance,  n'est  pas  vraisemblable,  et  ces  alluvions  nous 
portent  en  réalité  à  45  mètres. 

Les  alluvions  du  plateau  d  Avrillé  ont  leur  base  à  peu  près 


■ 

Fig.  4.  —  Coupe  dans  la  Doutre 
et  au  voisinage  du  chemin  de  la  Meignanne  — 1  /20  000. 

à 

horizontale  vers  la  cote  50;  une  pente  schisteuse  de  quelques 
100  mètres  les  séparent  du  niveau  d’Éventard  (not 4 ‘.chemin 
de  la  Meignanne,  fig.  1).  Ces  deux  formations  sont  indépen¬ 
dantes  et  nous  verrons  qu^il  n’y  a  pas  de  raison  d'élever  la 
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seconde  au-dessus  de  la  cote  50.  En  réalité  la  topographie 
du  plateau  d'Avrillé  résulte  du  façonnage,  à  l'époque  du 
moyen  niveau,  de  dépôts  antérieurs. 

Allüvions  de  la  Palu  et  de  Beaucouzé.  —  Des  alluvions 
semblables  se  retrouvent  de  P  autre  côté  de  l'étang  Saint- 
Nicolas,  mais  limitées  autour  de  la  route  de  Nantes  (chemin 
du  Colombier,  la  Palu). 

Elles  se  prolongent  vers  le  Nord-Ouest  par  des  dépôts  assez 
minces,  argilo-sableux,  où  l'on  reconnaît,  peu  ou  pas  roulés, 
les  produits  de  la  destruction  des  roches  environnantes  :  ce 
sont  des  dépôts  de  vallon,  que  je  désignerai  du  terme  de 
faciès  rivalaire.  Installés  sur  le  précambrien  (schistes  tendres), 
ils  se  prolongent  entre  Beaucouzé  et  la  Hutte. 

Alluvions  de  Linières.  —  Après  l'affleurement  du  pri¬ 
maire  (schistes  plus  durs,  grès  armoricain)  suivant  une  bande 
surélevée  (cotes  85  et  81)  à  direction  armoricaine,  nous 
retrouvons  ces  mêmes  faciès  rivulaires,  déposés  par  de  petits 
cours  d'eau  dans  de  larges  vallons,  également  établis  sur  le 
précambrien.  Ils  apparaissent  à  l'ouest  de  Pruniers  vers 
60  à  65  mètres  (les  Émérillais,  le  Ronceray)  sous  forme  de 
sables  argileux  un  peu  bariolés,  chargés  de  débris  schisteux 
et  grains  de  quartz,  grès  armoricain,  phtanite,  etc...,  avec 
des  blocs  p.  m.  gros,  tous  éléments  strictement  locaux.  De 
là,  ils  se  suivent  d'une  part  vers  la  Claverie  (ou  Claierie), 
de  l'autre  sur  Saint-Jean  et  la  partie  nord-est  de  la  forêt  de 
Linières  où  ils  s'élèvent  vers  80  mètres. 

Terrasse  de  Bressenard.  —  En  aval,  des  sables  de  faciès 
ligérien  typique  couvrent  jusque  vers  60  mètres  la  surface 
au  nord  de  la  Possonnière,  reposant  sur  le  schiste  vers  50  m., 
avec  cailloux  roulés  mais  locaux  par  places.  Bien  visibles 
sur  la  route  de  Savennières  à  Saint-Georges  et  à  Bressenard, 
ils  atteignent  Mongardé  qui  en  représente  la  base,  contraire¬ 
ment  aux  indications  de  Chaput  qui  a  vu  (p.  240)  dans  les 
sables  de  Mongardé  Nm  lambeau  du  moyen  niveau  dont  il 
relève  l'altitude,  tout  comme  pour  le  plateau  d'Avrillé  et 
Bourienne.  m 

Alluvions  de  Saint-Martin-du-Fouilloux  et  la  Fo- 
restrie.  —  Au  Nord,  les  sables  de  Bressenard  passent  à  des 
dépôts  rivulaires  de  signification  semblable  aux  précédents. 
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A  partir  des  Gouroyes  et  des  Goupilloux,  les  débris  et  blocs 
de  roches  primaires  et  de  roches  feldspathiques  (auxquelles  on 
les  voit  passer  à  la  Bisotière)  prédominent,  liés  par  un  sable 
argileux  issu  des  arènes  granulitiques  et  des  schistes.  Ces 
dépôts  assez  minces  s'étendent  sur  la  Forestrie,  le  Grand  - 
Fouilloux  et  Saint-Martin  où  ils  atteignent  80  mètres;  ils 
n'ont  là  aucunement  la  disposition  ni  le  faciès  fluvial  que  leur 
attribue  Ghaput  (p.  256)  en  les  rattachant  à  un  niveau  plus 
élevé  h 

Conclusions.  —  Un  réseau  fluvial  est  indiqué,  en  aval  de 
Tiercé  (faciès  sartho-lidériaque),  sur  la  rive  droite  de  la 
Maine  (faciès  mayennais)  puis  en  aval  de  Savennières  (faciès 
ligérien),  à  45  mètres  au-dessus  du  récent.  A  ce  réseau 
sont  subordonnés  des  alluvions  de  vallons  affluents  (faciès 
rivulaire),  l'un  vers  Beaucouzé  nord-est,  un  autre  vers 
Saint- Jean-de-Linières,  un  troisième  vers  Saint-Martin-du- 
Fouilloux,  alluvions  qui  s'élèvent  de  la  cote  60  vers  la 
cote  80  et  dont  la  composition  est  strictement  locale. 

On  ne  saurait  donc  ni  rattacher  les  moins  élevés  de  ces 
dépôts  à  la  moyenne  terrasse,  ni  attribuer  les  plus  hauts  à 
un  niveau  supérieur. 

D'autre  part  ces  alluvions  n'ont  aucune  relation  avec  ceux 
du  Segréen  comme  je  l'avais  supposé  antérieurement1 2. 
Ceux-ci  apparaissent  au  Rossay,  près  Saint-Clément  et  se 
suivent  surtout  vers  Candé  entre  65  et  80  mètres;  ils  sont 
antérieurs  à  notre  Haut  niveau  et  constituent  un  Niveau 
supérieur  3 4. 

Moyen  niveau 

J'ai  décrit  (1914)  sous  le  nom  de  Haute  terrasse  4  les  puis¬ 
santes  alluvions  développées  au  nord  et  à  l'est  d'Angers.  Ces 

1  De  même,  Épiré  et  Champbourreau  n’offrent  aucun  dépôt  fluvial, 
mais  seulement  de  minces  dépôts  superficiels. 

2  Op.  cit.,  p.  91. 

"Cf.  Soc.  scient.  Angers,  1917,  p.  xv.  —  Je  considère  les  sables  rouges 
du  Segréen  comme  ceux  d’un  ancien  estuaire  coûvrant  une  vaste  surface 
vers  l’ait.  80  mètres. 

4  Erratum  à  cette  Description  :  p.  98,  ligne  1  (du  bas),  au  lieu  de  lige- 
rtaque,  lire  lidériaque  (lidericus)  —  1.  16  (du  haut),  au  lieu  de  la  Posson- 
nière,  lire  Savennières. 
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alluvions  atteignent  la  cote  48  en  deux  points  (Éventard, 
et  la  Haie-Joulain),  ce  qui  semble  bien  le  sommet,  les  allu¬ 
vions  de  Bourienne,  plateau  d'Avrillé,  Mongardé  devant  en 
être  séparées;  soit  au-dessus  du  récent  33  mètres  (35  au  plus). 

Le  niveau  s'est  accompagné  d'un  aplanissement  impor¬ 
tant,  visible  à  l'est  (Pellouailles),  et  à  l'ouest  (plateau  d'A- 
vrillé,  etc. . .)  d'où  modelage  du  Haut -niveau  (ayant  provoqué 
l'interprétation  de  Chaput).  Il  doit  avoir  façonné  aussi  le 
triangle  entre  Maine,  Loire  et  alluvions  d'Éventard,  compre¬ 
nant  Angers  et  où  l'altitude  atteint  au  maximum  50  mètres. 

Cailloutis  de  la  Doutre.  —  Le  moyen  niveau  couvre 
près  d'un  kilomètre  carré  entre  le  vallon  du  Margat  et  le 
vallon  de  Saint-Nicolas,  descendant  rue  Lyonnaise  jusqu'au 
n°  33,  visible  sur  le  schiste  Cour  des  Petites-Maisons,  et  abon¬ 
dants  au-dessus  du  boulevard  de  Laval,  d'où  il  s'étend  sur 
la  moitié  sud-est  du  cimetière  de  l'Ouest  ;  au-delà  affleure  le 
schiste  sous  un  mince  revêtement  superficiel,  avant  d'at¬ 
teindre  le  Haut -niveau. 

Vallées  du  Brionneau  et  de  Vinière.  —  Entre 
Vinière  et  la  Farauderie  est  un  massif  granulitique  avec 
gites  de  quartz;  ces  roches  ont  donné  d’abondants  matériaux 
que  les  ruisseaux  ont  remanié  en  alluvions  rivulaires  qu’il 
est  difficile,  souvent,  de  départager.  Le  Moyen  niveau  semble 
néanmoins  bien  reconnaissable  sur  la  rive  gauche  du  ruisseau 
de  Vinière,  à  une  quinzaine  de  mètres,  au-dessus  de  Beurousse, 
sous  forme  d’amas  d’aiguilles  feldspathiques  arrachées  aux 
roches  immédiatement  voisines;  en  amont,  à  Terrières, 
dans  un  sable  rouge  surtout  chargé  de  gravier  quartzeux;  et 
rive  droite  au  nord  de  la  Hutte  avec  tous  ces  éléments. 
Quelques  traces  se  retrouvent  en  amont  de  Terrières,  puis 
après  le  défilé  de  Vinière  le  niveau  doit  se  poursuivre  dans  la 
dépression  par  les  alluvions  de  la  Desnerie,  en  contrebas  du 
faciès  semblable  du  Haut-niveau  et  séparées  du  fond  par  un 
petit  talus;  puis  celles  des  Buissons,  passant  vers  le  Nord- 
Ouest  à  des  arènes. 

Quelques  indices  se  voient  dans  la  vallée  du  Brionneau 
(la  Bonardière),  et  les  arènes  granulitiques  et  gneissiques 
abondant  aux  environs  de  la  Colleterie  ont  été  partiellement 
mises  en  place  à  cette  époque. 
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Région  du  Boulet.  —  Au  sud  de  la  Piverdière  on  recon¬ 
naît  un  vallon  du  même  niveau  suspendu  au-dessus  de  la 
Maine, 

A  gauche  et  à  droite  du  Boulet  (ouest  et  sud  du  moulin  des 
Linières,  les  Grifïraies,  la  Carrée)  sont  des  dépôts  rivulaires 
semblables  à  ceux,  voisins,  du  Haut -niveau,  mais  couvrant 
une  surface  d’aplanissement  plus  basse  (50  mètres  à  la  Car¬ 
rée),  et  dans  laquelle  est  creusée  la  vallée  du  Boulet. 

Environs  de  Sàvennières.  —  On  retrouve  un  ancien 
vallon,  du  cimetière  (route  du  Fouilloux)  à  la  route  de  Saint- 
Georges. 

En  aval,  des  sables  avec  débris  locaux  se  voient  sur  la 
route  de  la  Possonnière  vers  l’Aiglerie,  à  40-45  mètres,  sur 
un  palier  nettement  inférieur  à  la  nappe  de  Bressenard,  et 
surplombant  la  vallée  actuelle  :  ce  sont  les  alluvions  de  la 
Loire  de  l’époque. 

Conclusion.  —  Le  moyen  niveau  a  une  ait.  rel.  de  33-35  m. 
Il  s’accompagne  de  surfaces  d’aplanissement  et  de  dépôts 
rivulaires  plus  conformes  à  l’actuel  que  ceux  du  stade  précé 
dent. 


Bas  niveau 


Chaput  porte  son  altitude  à  15  mètres  au-dessus  de  l’étiage. 
En  réalité,  les  alluvions  d’Écouflant  constituent  une  belle 
terrasse  à  l’altitude  27,  et  celles  laissées  en  face  par  la  Mayenne 
à  Épinard,  n’atteignent  pas  la  cote  29,  occupée  par  le  moyen 
niveau  1;  les  plaines  d’alluvions  récentes  sont  à  15  mètres  2. 
Les  sables  du  Val-de-Loire  (Andard)  surmontent  le  récent  de 
10  mètres  et  sont  contemporains  des  alluvions  d’Écouflant, 
auxquelles  ils  se  relient  bien  par  une  série  de  terrasses  ou 
lambeaux  jalonnant  la  Loire  et  la  Maine.  Nous  n’avons  donc 
pas  plus  de  12  mètres  d’alt.  rel. 

Les  cailloutis  d ’Ecouflant  ont  fourni  un  certain  nombre 
d’instruments  paléolithiques  (cf.  Desmazières,  B.  Soc . 
Prçhist.  de  Fr.  .1908).  J’en  connais  :  sept  coups  de  poing 
chelléens,  deux  acheuléens,  trois  instruments  moustériens. 

1  Cf.  la  carte  que  j’ai  donnée,  op.  cit.,  p.  89. 

•  Elles  n’ont  pas  1  mètre  au-dessus  de  l’étiage. 
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La  plupart  proviennent  de  la  Mare;  un  coup  de  poing 
chelléen,  trouvé  par  M.  Préaubert  est  très  roulé,  les  autres 
ont  leurs  arêtes  p.  m.  usées. 

Dépôts  rivulaires.  —  Le  Brionneau  et  ses  affluents 
offrent  une  série  d’alluvions  que  l’on  peut  rattacher  à  la 
basse  terrasse  (la  Plesse;  vallon  de  la  Colleterie;  vallon  de 
Vinière,  ^bien  développées  autour  de  la  Changerie  et  de 
Beurousse  à  une  très  faible  hauteur,  et  paraissant  exister 
au  fond  de  la  dépression  de  Vinière).  Leur  ait.  rel.  diminue 
graduellement  vers  l’amont,  fait  général  pour  les  petits  cours 
d’eau  des  régions  peu  accidentées. 

A  Angers ,  un  faciès  rivulaire  se  suit  de  la  Maître- 
École  vers  Saint-Léonard. 

Des  surfaces  d’érosion  existent  çà  et  là  en  bordure  de  la 
Maine  (entre  Pruniers  et  la  Piverdière)  et  de  la  Loire  (entre 
Rochefort  et  Denée). 

\ 

Angers,  le  19  septembre  1918. 

G.  Denizot. 


CALLOVIEN  DU  CHALET 

Commune  de  Montreuil-Bellay  (M.-&-L.) 

(S  uité) 


PAR  LE 


Dr  Olivier  COUFFON 

Membre  titulaire 


Myoconcha  Strajeskyi  d’Orbigny  1845  sp. 

PL  IV,  fig.  12-12a 

• 

1845.  —  Mytilus  strajeskianus  d’Orbigny. —  Géologie  de  la 
Russie  et  des  montagnes  de  l’Oural,  IL  Paléontologie  p.  463, 
pi.  XXXIX,  fig.  22-23. 

1903.  —  Modiola  cf.  Strajeskyi  Ilovaïsky.  —  Oxfordien 
et  Séquanien  des  gouvernements  de  Moscou  et  de  Riasan, 
p.  253,  pl.  VIII,  fig.  24. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  ovale,  mince,  allongée, 
droite,  comprimée,  lisse  sur  la  région  palléale,  ornée  sur  le 
resté  de  stries  rayonnantes  assez  fines.  Côté  buccal  large, 
obtus,  prolongé  bien  au-delà  des  crochets  ;  côté  anal  élargi, 
tronqué  obliquement  d’une  manière  obtuse.  Le  moule  montre 
un  sillon  parallèle  à  la  ligne  du  ligament. 
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Dimensions.  —  Longueur  :  70  millimères  ;  diamètre  trans¬ 
verse  :  33  millimètres  ;  épaisseur  d'une  valve  :  25  millimètres. 

Observation.  —  Coquille  très  allongée,  comprimée,  iné¬ 
quilatérale,  rétrécie  en  avant,  dilatée  en  arrière,  crochet 
terminal  déprimé,  ligament  externe  dans  une  rainure  pro¬ 
fonde;  immédiatement  en  dedans  du  ligament  et  presque 
parallèle  à  sa  rainure  la  valve  gauche  présente  une  fossette 
dentaire  allongée,  peu  profonde  ;  impression  musculaire 
antérieure  arrondie  et  profonde. 

Nous  possédons  du  Chalet  la  moitié  antérieure  d’une  valve 
gauche  à  ornementation  identique  à  celle  figurée  par  d’Orbigny 
mais  de  même  que  l’échantillon  figuré  par  Ilovaïsky  (loc.  cit.) 
l’échantillon  de  Montreuil-Bellay  est  plus  rétréci  dans  sa 
partie  antérieure  que  celui  figuré  par  d’Orbigny. 

Rapports  et  différences.  —  Voisine  par  ses  stries  de  M.  re¬ 
versa  Sowerby  elle  s’en  distingue  par  sa  région  palléale  moins 
renflée  et  par  ses  stries  qui  descendent  beaucoup  moins  avant 
de  ce  côté.  Voisine  également  de  M.  pulchra  Phillips  elle 
s’en  distingue  par  sa  forme  plus  étroite. 

Litliodomus  chavattensis  de  Loriol,  1897,  sp. 

PL  IV,  fig.  9-9° 

1897.  —  Modiola  chavattensis  P.  de  Loriol.  —  Etudes 
s.  1.  moll.  de  l’oxf.  sup.  et  moyen  du  Jura  Bernois,  p.  120, 
pi.  XV,  fig.  4. 

1906.  —  Lithodomus  chavattensis  Borissjak.  —  D  Pele- 
eypod.  d.  Jura  Ablager.  im.  Europæ.  Russland,  III.  Mytilidæ 
p.  30,  pl.  Il,  fig.  7?  et  22. 

Diagnose  originale.  —  Petite  coquille  allongée,  épaisse, 
aussi  épaisse  que  large.  Région  buccale  à  peu  près  nulle,  les 
crochets  surplombent  presque  son  extrémité,  qui  est  arrondie. 
Région  anale  graduellement  élargie  jusqu’à  l’extrémité  du 
bord  cardinal  ;  à  partir  de  ce  point  elle  s’arrondit  graduelle¬ 
ment,  en  rejoignant  le  bord  palléal  par  une  courbe  régulière. 
Bord  cardinal  presque  rectiligne,  plus  long  que  la  moitié  de 
la  longueur  de  la  coquille,  son  extrémité  forme  un  angle 
prononcé  avec  le  bord  anal. 

Bord  palléal  légèrement  arqué,  non  infléchi,  il  n’y  a  pas  de 
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région  palléale  définie.  Crochets  assez  épais,  écartés,  contour¬ 
nés.  Les  flancs  sont  relativement  très  bombés,  une  carène 
très  obtuse,  partant  des  crochets,  détermine  une  sorte  de 
corselet  déprimé.  La  surface  est  ornée  de  gros  plis  d'accroisse¬ 
ment  inégaux  accompagnés  de  fines  stries. 

Dimensions.  —  Longueur  :  11  millimètres;  largeur  : 
7  millimètres  ;  épaisseur  :  6  millimètres. 

Area  (Nemodon)  gnoma  d'Orbigny  1840 
PL  V,  fig.  2-2c  fig.  3-3* 

1840.  —  Area  gnoma  d'Orbigny.  — Prodrome  de  Paléon¬ 
tologie  stral .,  I,  p.  339,  n°  186. 

1865.  —  Area  sinuata  Millet.  —  Indicateur  M.  et  L.,  Il, 
p.  249  (2). 

1901.  —  Area  gnoma  Raspail.  —  Et.  de  la  falaise  Juras., 
de  Villers-sur-Mer.  F.  J.  Natur.  (4),  XXXI,  pl.  XI,  fig.  10. 

Diagnose  originale.  —  Espèce  allongée,  anguleuse  sur  la 
région  anale,  oblique  et  carénée  du  côté  opposé,  radiée  de 
plusieurs  grosses  côtes  aux  extrémités. 

Dimensions.  —  Hauteur  umbono-palléale  :  10  millimètres  ; 
diamè  re  transversal  :  15  millimètres;  épaisseur  des  2  valves  : 
12  millimètres. 

Observation.  —  Voisine  de  Nemodon  Goldfussi  Rœmer  elle 
s'en  distingue  par  sa  forme  plus  allongée  et  moins  convexe. 

Area  (Nemodon)  Goldfussi  Rœmer  1836  sp. 

Pl.  V,  fig.  1-1* 

1836.  —  Cucullaea  Goldfussi  Rœmer.  —  Nordd.  Ool., 
p.  104,  pl.  VI,  fig.  18. 

1852.  —  Cucullaea  Goldfussi  Moris  et  Lycett.  —  Moll, 
from.  great  ool.,  II,  p.  50,  pl.  V,  fig.  4. 

1867.  —  Cucullaea  Goldfussi  Laube.  —  Bivalven  von 
Balin,  p.  35,  pl.  XI,  fig.  12. 

1905.  —  Cucullaea  aff.  Goldfussi  Borissjak.  —  D.  Pelecy- 
poden  d.  Jura.  Ablag.  im  Europae  Russland,  II,  Arcidæ, 
p.  26,  pl.  III,  fig.  16. 
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Diagnose  originale.  —  Coquille  trapéziforme,  convexe, 
surface  couverte  de  stries  concentriques  irrégulières  ;  partie 
antérieure  courte,  convexe,  à  bord  arrondi  ;  la  partie  posté¬ 
rieure  comprimée  et  tronquée  vers  l'angle  forme  un  angle 
obtus  oblique.  Crochets  larges,  incurvés  et  se  touchant  l’un 
l'autre.  Aréa  lancéolée  présentant  5  ou  6  stries. 

Dimensions.  —  Hauteur  umbono-palléale  :  15  millimètres  ; 
diamè  re  transversal  :  20  millimètres  ;  épaisseur  d'une 
valve  :  7  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Voisine  de  Cucullaea  oblonga 
Phillips  elle  s'en  distingue  par  sa  forme  moins  allongée, 
ses  crochets  plus  comprimés  et  l'absence  de  lignes  rayon¬ 
nantes.  Voisine  également  de  Cucullaea  cucullata  Goldfuss 
elle  s'en  distingue  par  sa  forme  plus  oblique,  ses  crochets 
comprimés,  sa  partie  postérieure  plus  longue  et  l'absence  de 
stries  rayonnantes. 

Area  (Parallelodon)  Eudesi  Morris  et  Lycett  1853 
PI.  V,  fig.  4-4*. 

1853.  —  Area  Eudesi  Morris  et  Lycett.  —  Moll.  Gr.  ool. 
Biv.,  p.  46,  pl.  V,  fig.  6. 

1914.  —  Parallelodon  Eudesi  Cossmann.  —  Descr.  qq. 
Pélécyp.  Juras.  6e  art.,  p.  14,  pl.  VI,  fig.  1-5. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  oblongue,  légèrement 
comprimée,  crochets  obliques,  aigus,  situés  du  côté  antérieur 
et  écartés.  Aire  ligamentaire  large  ;  côté  antérieur  à  bord 
arrondi  ;  côté  postérieur  plié  par  une  carène  longitudinale 
et  portant  trois  larges  plis  profonds.  Surface  dorsale  portant 
de  très  fines  côtes  rayonnantes,  serrées,  inégales  et  onduleuses 
croisées  fréquemment  par  des  stries  concentriques.  Bord 
inférieur  rectiligne. 

Dimensions.  —  Hauteur  umbono-palléale  :  12  millimètres  : 
diamè  re  transversal  :  24  millimètres  ;  épaisseur  de  la  valve 
7  millimètres. 

Observation.  —  Coquille  de  forme  assez  convexe,  subrhom- 
boïdale,  très  inéquilatérale  ;  côté  antérieur  peu  arqué, 
aboutissant  au  bord  cardinal  sous  un  angle  de  70  à  75  degrés, 
côté  postérieur  presque  trois  fois  plus  allongé  que  l'autre, 
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obliquement  tronqué,  excavé  et  festonné  sur  son  contour 
anal  par  l'extrémité  des  trois  profondes  rainures  rayonnantes 
situées  entre  le  bord  cardinal  et  l'angle  dorsal.  Crochets 
peu  gonflés,  recourbés,  un  peu  prosogyres,  situés  au  tiers 
de  la  longueur.  Aire  1  gamentaire  aussi  allongée  que  la  valve, 
triangulaire  et  scalène,  plus  dilatée  en  arrière  du  crochet 
qu’en  avant,  munir,  sous  le  crochet,  de  quatre  chèvre  ns 
qui  occupent  toute  la  région  médio-antérieure  de  PAréa. 

Surface  dorsale  très  bombée  au  milieu,  munie  d’un  angle 
arrondi,  décurrent  en  courbe  du  crochet  vers  l’extrémité 
anale  du  bord  palier  1,  qui  limite  une  région  bien  excavée, 
correspondant  à  la  troncature  postérieure  du  contour.  «  Bord 
cardinal  complètement  rectiligne,  de  même  longueur  que  le 
bord  palléal,  très  étroit  et  muni  de  dents  sériales  sur  toute 
sa  largeur  ainsi  que  dans  toute  son  étendue  longitudinale; 
les  dents  médianes  sont  très  obliques  de  part  et  d’autre  de 
l’aplo!  b  du  crochet;  leur  obliquité  n’augmente  guère  vers 
le  cô  é  postérieur  où  elles  restent  relativement  courtes,  quoique 
parallèles  entre  elles;  les  dents  antérieures  ne  tardent  guère 
à  se  courber  et  à  s’ellonger  parallèlement  au  bord  cardinal, 
les  qua  re  dernières  en  particulier.  Impression  du  muscle 
antérieur  grande  et  trigone,  occupant  toute  la  cavité  anté¬ 
rieure  de  la  valve;  impression  du  muscle  postérieur  à  peu 
près  symétrique,  quoiqu’elle  se  compose  d’un  triangle  plus 
étroitement  scalène;  impression  palléale  parallèle  au  bord 
lisse  et  écartée  de  ce  bord  (Cossmann,  loc.  cit.).  » 

Rapports  et  différences.  —  Voisine  par  sa  forme  d'Arca 
aemula  var.  transversa  M.-et-L.  mais  s’en  distinguant  par 
son  ornementation  et  les  festons  de  son  contour  anal.  Voisine 
d’Arca  rudis  Sowerby  elle  s’en  distingue  par  sa  forme  plus 
rhomboïdale  et  l’ornementation  différente  de  sa  région  dor¬ 
sale.  Par  sa  forme  moins  convexe  elle  se  distingue  d’.t rca 
trisulcata  Goldfuss;  par  sa  taille  plus  grande  et  par  la  présence 
des  rainures  postérieures  elle  se  distingue  de  Area  fracta 
Goldfuss. 

Area  (Parallelodon)  minuta  Sowerby,  1824  sp. 

PL  V,  fi  g.  5-5b 

1824.  —  Cucullaea  minuta  Sowerby.-—  Minerai.  Conchol. 
V,  pl.  447,  fig.  3. 
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1853.  —  Area  minuta  Morris  et  Lycett.  —  Great  ool.  Moll. 
II,  p.  48,  pî.  V,  fi  g.  11*. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  ovale  allongée,  convexe, 
striée,  antérieurement  submucronée,  lobe  antérieur  petit, 
séparé  par  une  carène  ;  crochets  presque  fermés. 

Dimensions.  —  Hauteur  umbono-palléale  :  11  millimètres  ; 
diamètre  transversal  :  17  millimètres  ;  épaisseur  des  deux 
valves  :  8  millimètres. 

Observation.  —  Coquille  petite,  trapéziforme,  convexe, 
presque  deux  fois  plus  large  que  haute,  crochets  submédians 
aigus,  valves  couvertes  de  stries  rayonnantes,  serrées,  inter¬ 
rompues  par  des  plis  d'accroissement.  La  carène  qui  délimite 
le  lobe  postérieur  forme  un  angle  saillant  sur  le  bord.  Le  côté 
postérieur  est  très  obliquement  tronqué.  Le  lobe  postérieur 
est  orné  de  six  fortes  côtes  qui  donnent  au  bord  anal  un 
aspect  crénelé.  Le  seul  exemplaire  que  nous  possédions 
présentant  les  deux  valves  accolées  il  nous  a  été  impossible 
d'étudier  la  charnière.  Bord  cardinal  droit  presque  parallèle 
au  bord  palléal. 


Area  (Beushauseuia) 1  concinua  Phillips,  1829  sp. 

PI.  V.,  fig.  6-6c 

1829.  —  Cucullaea  concinna  Phillips.  —  Géol.  of  Yorksh. 
pl.  V,  fig.  5  et  31. 

1837.  —  Area  concinna  Goldfuss.  —  Petref.  German. 
pl.  CXXIII,  fig.  6. 

1837.  —  Area  cucullaea  Goldfuss.  —  Petref.  German. 
pl.  CXXIII,  fig.  7. 

1853.  —  Cucullaea  concinna  Morris  et  Lycett. —  Great  ool. 
Moll.  IL  p.  50,  pl.  V,  fig.  7. 

1858.  —  Cucullaea  concinna  Quenstedt.  —  Jura  p.  504, 
pl.  LXVII,  fig.  15,  16. 

?  1858.  —  Area  subtelragona  Oppel.  —  Die  Juraformation, 
p.  529. 


(1)  M.  Cossmann  a  substitué  ce  nom  à  celui  de  Macrodnn  Morris 
et  Lycett  qui  était  préemployé  en  Ichtyologie  (Rev.  crit.  Pal.,  1897, 
I,  p.  93.) 
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1869.  —  Cucullaea  concinna  Brauns.  —  Mittl.  Jura  im 
Nordwestl.  Deutschl.,  p.  257. 

1877.  —  Area  sublaevigata  Fraas.  —  Juraschiehten  am 
Hermon.  Neues  Jahrb.  f.  minerai.,  p.  27. 

1877.  —  Area  subtetragona  Fraas.  —  ibid .,  p.  27. 

•  1878.  —  Area  subtetragona  Fraas.  —  Aus  dem  Orient.  II, 
p.  19. 

1878.  —  Area  sublaevigata  Frass.  —  Ibid.  II,  p.  19. 

1884.  —  Cucullaea  ( Trigonoarca )  concinna  Hamlin.  — 

Syrian  Molluscan  fossils,  Mém.  of.  comp.  zool.  X,  n°  3,  p.  58, 
pl.  IV,  fig.  7,  a,  b,c.  ■ 

1887.  —  Cucullaea  concinna  Dr  F.  Noetling. —  Der  Jura 
Am.  Hermon,  p.  33,  pl.  V,  fig.  1 1  - 1 1 a . 

1897.  —  Area  ( Macrodon )  concinna  de  Loriol.  —  Et.  s.  1. 
moll.  et  brach.  de  Foxf.  super,  et  moy.  du  Jura  Bernois, 
p.  109,  pl.  XIV,  fig.  5-11. 

1899.  —  Cucullaea  concinna  Greppin.  —  Bajoc.  sup.  de 
Bâle,  p.  101,  pl.  IX,  fig.  3. 

1899.  —  Area  ( Macrodon )  concinna  de  Loriol.  —  Et.  s.  J. 
molL  et  brach.  de  FOxf.  inf.  du  Jura  Bernois,  p.  150,  pl.  X 
fig.  6-7. 

Diagnose  originale. — Coquille  ovale,  rhomboidale, convexe; 
crochets  antemedians  se  touchant  presque  F  un  l’autre.  Lobe 
postérieur  déclive,  concave,  coupé  par  une  carène  aiguë  ; 
surface  couverte  de  lignes  concentriques  serrées,  coupées 
de  très  fines  côtes  rayonnantes.  Quelques  côtes  sur  le  lobe 
antérieur. 

Dimensions.  —  Hauteur  umbono-palléale  :  13  millimètres  ; 
diamètre  transversal  :  19  millimètres  ;  épaisseur  d’une  valve  : 
7  millimètres. 

Observation.  —  Les  crochets  sont  grands,  déprimés.  Bord 
cardinal  rectiligne.  Bord  antérieur  court  à  contour  arrondi  ; 
bord  postérieur  presque  rectiligne  formant  un  angle  droit 
avec  le  bord  cardinal.  La  surface  du  lobe  antérieur  présente 
quatre  stries  rayonnantes  assez  fortes,  granuleuses,  qui  s’es¬ 
pacent  et  s’accentuent  en  se  rapprochant  du  bord.  Cette 
espèce  est  facile  à  reconnaître  par  sa  forme  relativement 
élevée,  ses  crochets  massifs  et  par  les  côtes  renforcées  qui 
ornent  son  lobe  antérieur. 


Rapports  et  différences.  —  Voisine  de  Area  (Beushausenia) 
Alsatica  Rœder  elle  s'en  distingue  par  la  forme  de  sa  région 
buccale.  Voisine  également  de  Area  (Beushausenia)  Mon- 
taneyensis  de  Loriol,  elle  s'en  distingue  par  son  ornemen¬ 
tation,  sa  région  buccale  moins  rétrécie,  son  bord  palléaî 
plus  arrondi. 

Area  (Beushausenia)  Keyserlingii  d'Orbigny  1850 
PL  V,  fig.  7-7c 

1838.  —  A  rca  elongata  Goldfuss  (non  Sowerby).  —  Petref. 
german.,  p.  148,  pl.  CXXIII,  fig.  9. 

1846.  —  Area  elongata  Keyserling  —  Petschora  land, 
p.  305,  pl.  XVII,  fig.  1-4. 

1847.  —  Cucullaea  elongata  Rouiller.  —  Bull.  Soc.  nat. 
Moscou  1846,  pl.  D,  fig.  1-2. 

1850.  —  Area  Keyserlingii  d'Orbigny.  —  Prodrome  I, 
étage  13,  n°  357,  p.  369. 

1883.  —  Macrodon  Keyserlingii  Lahusen.  —  D.  fauna  d. 
Jura  Bild.  des  Riasan.  Gouvern.  Mém.  com.  géoî.  Russe.  I, 
n°  1,  p.  28,  pl.  II,  fig.  14,  15. 

1903.  —  Macrodon  Keyserlingii  Ilovaïsky.  —  Oxfordien 
et  Séquanien  de  Moscou  et  Riasan,  p.  254. 

1905.  —  Macrodon  bipartiius  Schmidt.  —  Ober  Jura 
Pommera,  p.  104,  pl.  VI,  fig.  11,  15. 

1905.  —  Macrodon  Keyserlingii  Borissjak.  —  D.  Pelecy- 
poden  d.  Jura  Ablag.  im  Europae  Russland  II.  Arcidae, 
p.  2,  pl.  I,  fig.  5-9,  13. 

Diagnose  originale.  —  La  hauteur  (des  crochets  au  bord 
ventral)  mesure  les  45 /100e  de  la  plus  grande  longueur  et  est 
un  peu  plus  petite  que  la  plus  grande  épaisseur.  Les  crochets 
gonflés,  largement  séparés,  superficiellement  déprimés  par 
un  léger  sinus  qui  s'élargit  beaucoup  vers  le  bord  palléal,  sont 
situés  au  quart  antérieur;  mais  avec  Page  semblent  de  plus 
en  plus  antérieurs  par  suite  de  la  croissance  rapide  de  l’extré¬ 
mité  anale.  L’extrémité  postérieure  s'élargit  et  se  déprime 
sans  se  creuser  entre  le  sinus  mousse  et  l’angle  de  fermeture. 
La  surface  est  entièrement  couverte  de  fines  côtes  coupées 
par  les  lignes  d'accroissement.  La  surface  ligamentaire  sous 
les  crochets,  surtout  chez  les  échantillons  les  plus  développés, 
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est  très  large,  couverte  de  fins  sillons  que  Ton  voit  à  la  loupe 
se  briser  sous  un  angle  mousse,  suivant  une  verticale  partant 
des  crochets  pour  se  diriger  obliquement  en  arrière.  Dans  la 
moitié  antérieure  de  la  surface  ligamentaire  les  sillons  sont  plus 
serrés.  La  charnière  comprend  au  milieu  de  petites  dents  pres¬ 
que  perpendiculaires  ;  en  avant,  trois  plus  grandes;  en  arrière, 
parallèles  aux  bords,  2  dents  allongées  plus  minces  qui  pa¬ 
raissent  à  la  loupe  couvertes  de  petits  sillons  leur  donnant  un 
aspect  granulé;  elles  peuvent  atteindre  50  millimètres  de  long. 

Dimensions.  —  Longueur  :  25  millimètres  ;  hauteur  um* 
bono-palléale  :  12  millimètres  ;  épaisseur  d'une  valve  ; 
6  mm.  5  :  épaisseur  des  2  valves  :  13  millimètres. 

Observation.  —  Espèce  de  forme  irrégulière,  bord  antérieur 
formant  avec  le  bord  cardinal  un  angle  droit.  Sur  la  valve 
droite  le  bord  antérieur  *  présent  e  une  légère  échancrure 
délimitant  une  petite  oreillette;  le  bord  postérieur  irrégulière¬ 
ment  arrondi,  obliquement  tronqué,  présente  une  grande 
échancrure  délimitant  une  grande  oreillette.  Les  lignes 
d'accroissement  se  replient  en  ondulant,  sans  toutefois  former 
une  gouttière  accentuée  comme  dans  le  groupe  de  Area 
bipartita.  La  valve  gauche  ne  présente  pas  d'oreillette  à  son 
bord  antérieur  qui  dépasse  celui  de  la  valve  droite  et  présente 
à  sa  face  interne,  à  son  point  de  jonction  avec  la  valve  droite, 
une  empreinte  très  nette.  Le  bord  palléal  porte  une  échancrure 
peu  profonde  provenant  d'un  large  sinus  partant  des  crochets 
pour  aboutir  au  bord  palléal.  La  surface  des  valves  est  recou¬ 
verte  de  lamelles  d'accroissement  irrégulièrement  concen¬ 
triques  se  croisant  délicatement  avec  des  côtes  élevées, 
lamelleuses,  rayonnantes,  irrégulières  ;  entre  les  plus  fortes 
on  en  observe  assez  souvent  de  plus  petites.  Crochets  déprimés 
séparés  l'un  de  l'autre  par  une  large  surface  ligamentaire 
ornée  dans  sa  partie  postérieure  de  fins  sillons  obliques  en 
chevron.  Plateau  cardinal  allongé,  étroit,  au  niveau  du  cro¬ 
chet,  se  dilatant  aux  deux  extrémités.  Extrémité  antérieure 
munie  de  dents  allongées  en  éventails  ;  extrémité  postérieure 
présentant  deux  dents  allongées  parallèles  au  bord  cardinal. 
Empreinte  musculaire  antérieure  arrondie,  bien  marquée. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Area  ( Beushau - 
senia)  luxdorfensis  de  Loriol  dont  elle  se  distingue  par  sa 
forme  plus  irrégulière  et  ses  plus  grandes  dimensions. 
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Area  (Beushausenia)  Lutugini  Borissjak  1905  sp. 

PI.  V,  fig.  10-10b 

1848.  —  Cucullaeci  continua  de  Buch  (non  Phillips) 
Rouiller.  —  Bull.  Sc.  nat.  Moscou  1847,  p.  425,  pl.  H,  fig.  36. 

1905.  —  Macrodon  Lutugini  Borissjak.  —  D.  Pelecypoden 
d.  Jura  Ablag.  im  Europae  Russland,  II.  Arcidae,  p.  5,  pl.  I, 
fig.  10-12. 

Diagnose  originale.  —  Cette  espèce  se  distingue  du  Macrodon 
Keyserlingii  y&Y  sa  forme  régulière  et  elle  serait  entièrement 
identique  à  Y  Area  luxdorfensis  de  Loriol  si  les  sommets 
n’étaient  pas  rapprochés  du  bord  antérieur.  Les  échantillons 
de  cette  espèce  n’atteignent  pas  d’aussi  grandes  dimensions 
que  ceux  du  M.  Keyserlingii.  En  outre  la  coquille  présente 
une  épaisseur  minime.  Chez  certains  individus  les  sommets 
sont  plus  développés  que  chez  les  autres.  Le  rapport  des 
valves  est  le  même  que  chez  M.  Keyserlingii  (le  bord  antérieur 
de  la  valve  gauche  dépasse  quelque  peu  celui  de  la  valve 
droite).  Par  suite  du  sinus  de  la  partie  antérieure  les  deux 
valves  sont  un  peu  entrebâillées  sur  le  bord  palléal. 

Dimensions.  —  Longueur  :  19  à  25  millimètres  ;  hauteur 
umbono-palléale  :  8  à  11  millimètres  ;  épaisseur  d’une  valve 
6  à  11  millimètres. 

Area  (Beushausenia)  Bigoti  Coulfon  1916 
Pl.  V,  fig.  8-8f 

Diagnose  originale.  —  Coquille  relativement  grande,  très 
inéquilatérale,  allongée  et  oblique.  Surface  couverte  de 
côtes  rayonnantes  bien  marquées,  coupées  par  des  stries 
concentrique^.  Surface  dorsale  divisée  en  deux  lobes  par  une 
profonde  dépression  en  gouttière  partant  du  crochet  pour 
atteindre  le  bord  palléal  en  son  tiers  antérieur,  lobe  postérieur 
compris  entre  le  sinus  et  la  région  anale  présentant  une  hau¬ 
teur  de  1  /3  plus  grande  que  le  lobe  antérieur.  Crocheta 
gonflés  assez  fortement  contournés,  opposés  et  séparés  l’un 
de  l’autre  par  une  aire  ligamentaire  large  et  plate  aussi 
longue  que  le  bord  cardinal,  ornée  dans  sa  partie  postérieure 
de  5  sillons  fins  en  chevrons.  Plateau  cardinal  étroit  au 
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milieu,  élargi  aux  extrémités,  portant  à  l’extrémité  postérieure 
3  dents  longues  parallèles  au  bord  cardinal,  en  avant  3  dents 
courtes  épaisses  en  éventail  ;  au  niveau  des  crochets  8  à  9  pe¬ 
tites  crénelures  fines,  serrées,  presque  verticales  tout  en  pré¬ 
sentant  une  disposition  légèrement  en  éventail.  Extrémité, 
antérieure  formant  un  bec  aigu,  côté  antérieur  aigu  beaucoup 
plus  court  que  le  côté  postérieur  qui  est  très  oblique  et 
forme  un  angle  aigu  avec  le  bord  palléal  largement  échancré 
par  le  sinus  médian. 

Région  anale  excavée,  limitée  par  un  angle  décurrent  et 
incurvé  qui  rayonne  du  crochet  vers  l’extrémité  anguleuse 
du  bord  palléal,  présentant  de  fines  stries  concentriques 
et  quelques  côtes  rayonnantes  rudimentaires  au  voisinage  du 
bord  cardinal  qui  forme  en  dessous  de  la  dépression  anale 
une  ailette  rhomboïdale. 

Dimensions.  —  Longueur  :  14  millimètres  ;  hauteur  umbo- 
no-palléale  :  11  millimètres  ;  épaisseur  d’une  valve  :  6  milli¬ 
mètres. 

Observation.  —  Nous  ne  connaissons  de  cette  espèce  que 
quatre  valves  gauches,  nous  ne  connaissons  pas  la  valve 
droite. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Beushausenia 
Dejanira  d’Orbigny,  mais  en  différant  par  sa  forme  plus 
oblique  et  par  son  sinus  dorsal.  Voisine  également  de 
Beushausenia  elongata  Sowerby  elle  en  diffère  par  sa  forme 
plus  oblique,  son  bord  antérieur  plus  petit,  son  plateau 
cardinal  plus  étroit  son  sinua  dorsal  plus  accentué. 

Area  (Beushausenia)  Rouilleri  Trautschold  1860  sp. 

PI.  V,  fig.  9-9c 

1846.  —  Cucullaea  rudis  Rouiller.  —  Bull.  Sc.  nat.  Moscou, 
pl.  D.  fig.  10. 

1846.  —  Cucullaea  signata  Rouiller.  —  Bull.  Sc.  nat. 
Moscou,  pl.  D.  fig.  9. 

1860.  —  Cucullaea  Rouilleri  Trautschold.  —  Bull.  Sc. 
nat.  Moscou  XXXIII,  pi.  II,  fig.  345. 

1865.  —  A  rca  contracta  Millet  .  —  Indicateur  de  Maine- 
et-Loire,  II,  p.  249  (1). 
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1883.  —  Macrodon  Rouilleri  Lahusen.  —  D.  Fauna  d. 
Jurass.  Bildung.  d.  Rjasan  Gouvern.  Mém.  com.  géol.  Russe  I 
n°  1,  p.  28,  pi.  II,  fig.  16. 

1905.  —  Macrodon  Rouilleri  Borissjak.  —  D.  Pelecypoden 
d.  Jura  Ablager.  im  Europae  Russland.  II.  Arcidae,  p.  8, 
pl.  II,  fig.  1-4. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  subrhomboïdale,  crochets 
antémédians,  un  peu  distants.  Bord  postérieur  courbé,  dilaté 
et  allongé,  arrondi  non  caréné;  valves  couvertes  de  stries 
concentriques,  complètement  dépourvues  de  lignes  rayon¬ 
nantes. 

Dimensions.  — Longueur  :  30  millimètres;  hauteur  umbono- 
palléale  :  18  millimètres  ;  épaisseur  d'une  valve:  6  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Voisine  de  Area  elongata  Gold- 
fuss,mais  en  différant  par  l'absence  complète  de  lignes  rayon¬ 
nantes,  de  plus  elle  est  moins  rétrécie  au  milieu  du  bord 
palléal  ;  ce  rétrécissement  prend  son  origine  dans  une  dé¬ 
pression  du  crochet  même,  dépression  beaucoup  plus  légère 
chez  A.  Rouilleri  que  chez  A.  elongata  et  ne  s'étendant  pas 
jusqu'au  bord  palléal.  Le  bord  postérieur  forme  chez  A. 
Rouilleri  une  ligne  droite  alors  que  chez  A.  elongata  il  fait 
une  inflexion  en  avant  puis  prend  une  direction  parallèle  au 
bord  postérieur  tandis  que  chez  A.  Rouilleri  ces  deux  bords 
ne  sont  jamais  parallèles. 


Area  (Be  us  ha  use  ilia)  rhomboïdalis  Contejean  1858 
Pl.  V,  fig.  U-Ub 

1858.  —  Area  rhombo'idalis  Contejean.  —  Et.  et  Diagn. 
de  144  moll.  kimmerid.  inédits.  Soc.  Emu!.  Montbel.  Suppt. 
au  C.  R.  1858,  p.  64. 

1859.  —  Area  rhomboïdalis  Contejean.  —  Et.  de  l'étage 
kimméridien  dans  les  environs  de  Montbéliard  et  dans  le 
Jura,  la  France  et  l’Angleterre,  p.  287,  pl.  XVII,  fig.  8-9. 

1862.  —  Area  rhomboïdalis  Thurmann  et  Etallon.  —  Le- 
thaea  bruntrutana,  p.  212,  pl.  XXVI,  fig.  10. 

1868.  —  Area  rhomboïdalis  P.  de  Loriol  et  Cotteau.  — 
Porllandien  de  l'Yonne,  p.  121,  pl.  XII,  fig.  18. 
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1874.  —  Area  rhomboïdalis  P.  de  Loriol  et  Pellat.  —  Bou- 
Jogne-sur-Mer,  p.  144,  pl.  XVIII,  fig.  2-3. 

1878.  —  Area  rhomboïdalis  P.  de  Loriol.  —  Zone  à  A. 
tenuilobatus  de  Baden,  p.  146,  pl.  XXII,  fig.  5. 

1881.  —  Area  rhomboïdalis  P.  de  Loriol.  • —  Zone  à  A. 
tenuilobatus  d'Oberluchsitten,  p.  70,  pl.  X,  fig.  14,  15. 

1905.  —  Macrodon  rhomboïdale  Borissjak.  —  D.  Pele- 
cypoden  d.  Jura  Ablager.  im  Europae  Russl.  IL  Arcidae, 
p.  14,  et  III.  Mytilidae,  pl.  I,  fig.  2. 

Diagnose  originale.  —  Forme  générale  rhomboïdale, 
transverse,  oblique,  inéquilatérale,  renflée.  Côté  antérieur 
assez  aigu  à  la  rencontre  de  la  ligne  cardinale,  arrondi 
extérieurement.  Côté  postérieur,  carré,  tronqué,  caréné, 
réfléchi  et  excavé  entre  la  carène  et  la  ligne  cardinale.  Bord 
externe  convexe.  Crochets  un  peu  antérieurs,  rapprochés, 
assez  saillants.  Aire  ligamentaire  très  étroite. 

Ornements  :  du  côté  antérieur  6  à  7  côtes  rayonnantes 
assez  fines,  régulières,  aigues,  assez  saillantes  ;  du  côté  pos¬ 
térieur  près  de  la  ligne  cardinale,  quelques  stries  rayonnantes 
très  fines,  très  serrées,  très  régulières,  séparées  par  des  sillons 
semblables. 

Dimensions .  — Longueur  :  17  millimètres;  hauteur  umbono- 
palléale  :  12  millimètres  ;  épaisseur  d'une  valve  :  7  milli-  . 
mètres. 

Observation.  —  La  charnière  comporte  des  dents  de  trois 
sortes  :  les  cardinales  sont  petites,  irrégulières  et  parallèles 
à  l’axe  transverse  de  la  coquille  ;  celles  de  la  région  buccale 
sont  au  nombre  de  trois  ou  quatre,  bien  plus  fortes,  plus  écar¬ 
tées  et  obliques  au  bord  cardinal  ;  enfin  les  anales  sont  au 
nombre  de  deux  très  allongées  et  parallèles  au  bord  cardinal. 


Area  (Isoarea)  Berlieri  P.  de  Loriol  1900 
Pl.  V,  fig.  1212e 

1900.  —  Area  Berlieri  P.  de  Loriol.  —  Moll,  et  Brach.  oxf. 
inf.  Jura  Ledonien,  p.  119,  pl.  VI,  fig.  41. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  subrectangulaire,  épaisse, 
large,  très  inéquilatérale.  Région  buccale  très  courte  ;  son 
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bord  régulièrement  arrondi,  ne  forme  pas  un  angle  vif  à  sa 
jonction  avec  le  bord  cardinal.  L’extrémité  de  la  région 
anale,  tout  en  étant  arrondie,  paraît  légèrement  tronquée 
elle  est  à  peine  oblique  et  se  relie  au  bord  palléal  par  une 
courbe  régulière.  Un  angle  très  obtus  partant  des  crochets 
et  graduellement  effacé  vers  le  bord  palléal,  détermine  un 
corselet  très  peu  étendu,  très  déprimé,  même  évidé.  Bord 
cardinal  droit  ;  area  cardinale  étroite  ;  sa  longueur  égale 
environ  les  trois  quarts  de  celle  de  la  longueur  totale  ;  on 
distingue  quelques  traces  des  dents  de  la  charnière,  elles 
paraissent  avoir  été  fines  et  serrées.  Bord  palléal  légèrement 
convexe,  presque  parallèle  au  bord  cardinal.  Crochets  très 
larges,  très  épais,  mais  relativement  peu  élevés  ;  leurs  som¬ 
mets  inclinés  du  côté  buccal,  sont  très  rapprochés,  une  légère 
dépression  rayonnante  se  montre  sur  leur  sommet.  Flancs 
renflés.  Par  quelques  traces  légères  on  peut  conjecturer  que 
la  coquille  était  ornée  de  côtes  rayonnantes  fines  et  serrées, 
coupées  par  des  côtes  concentriques.  On  ne  distingue  aucune 
trace  d’une  côte  interne. 

Dimensions.  —  Longueur  :  11  millimètres  ;  hauteur  um- 
bono-palléale  :  8  millimètres  ;  épaisseur  des  deux  valves  : 
8  millimètres. 

Rapports  et  différences .  —  Espèce  voisine  de  Area  subpar- 
vula  d’Orbigny  mais  s’en  distinguant  par  ses  crochets  très 
larges,  renflés  et  rapprochés,  sa  région  buccale  plus  courte, 
son  area  cardinale  plus  étroite,  son  angle  anal  très  obtus,  son 
bord  cardinal  ne  formant  pas  d’angle  vif  avec  le  bord  buccal. 

Un  seul  exemplaire  bivalve  ayant  conservé  sont  test  qui 
présente  des  stries  concentriques  fines  et  serrées. 

\ucula  Calliope  d’Orbigny  1847 
PI.  V,  fig.  13-13* 

1847.  —  Nucula  Calliope  d’Orbigny.  —  Prodrome  Paléont 
stratig.  I,  p.  339,  12e  étage,  n°  177. 

t883.  —  Nucula  Calliope  Lahusen.  —  D.  Fauna  d.  Jurass. 
Bildung.  d.  Rjasan.  Gouvern.  Mém.  com.  géol.  Russe,  I, 

!  n°  1,  p.  30,  pl.  II,  fig.  21-22. 

1901.  —  Nucula  Calliope  Raspail.  —  Falaise  Juras,  de 
|  Villers.  F.  j.  natur.  (4)  XXXI,  pl.  XI,  fig.  16. 
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1904.  —  Nucula  Calliope  Borissjak.  —  D.  Pelecypoden  d. 
Jura  Ablag.  im.  Europae  Russland  I,  Nuculidae ,  p.  10,  pl.  II, 
«g.  2. 

Diagnose  originale.  —  Espèce  voisine  de  N.  Caecilia 
mais  plus  renflée,  plus  courte  dans  son  ensemble,  tronquée 
sur  la  région  anale. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  Il  millimètres;  diamètre  trans¬ 
verse  :  13  millimètres;  épaisseur  d'une  valve  :  4  mm.  x/2\ 
épaisseur  des  deux  valves  :  9  millimètres. 

Observation.  —  Coquille  triangulaire,  épaisse,  garnie  de 
lignes  d'accroissementi  rrégulières.  Charnière  fortement 
anguleuse  devenant  irrégulièrement  moins  épaisse  vers  le 
sommet,  dirigée  en  arrière  et  en-dedans.  Dents  serrées, 
aigues,  fortement  arquées  en  arrière.  La  rangée  de  dents 
antérieure  est  beaucoup  plus  longue  que  la  postérieure  et 
les  dents  qui  la  composent  sont  beaucoup  plus  fortes.  A  proxi¬ 
mité  du  ligament  interne  les  dents  sont  aplaties  et  rejetées 
vers  le  bord  extérieur.  Empreinte  musculaire  antérieure 
fortement  marquée,  empreinte  postérieure  à  peine  visible. 
Bord  palléal  lisse. 

Nucula  (Nuculoma)  Castor  d'Orbigny  1847 
PL  V,  fig.  14-141 

1847.  —  Nucula  Castor  d'Orbigny.  —  Prodrome  Paléont. 
stratigr.  I,  p.  339,  12e  étage,  n°  178. 

1907.  —  Nucula  Castor  Cossmann.  —  Note  s.  1.  Callovien 
Haute-Marne,  p.  55,  pl.  II,  fig.  14,  15. 

Diagnose  originale.  —  Espèce  voisine  de  forme  de  N.  Cal¬ 
liope  mais  striée  fortement  dans  le  sens  de  l'accroissement. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  10  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  15  millimètres  ;  épaisseur  des  deux  valves  :  10  milli- 
inèires. 

Observation.  —  Coquille  lithodomiforme,  très  convexe, 
ovale,  non  tronquée  en  avant;  à  crochet  tout  à  fait  terminal, 
opisthogyre  ;  surface  ornée  de  stries  concentriques  régulières 
et  très  rapprochées.  Charnière  composée  d'une  vingtaine  de 
dents  sériales  en  avant,  d'un  cuilleron  en  virgule  sous  le 


—  239  — 


81 


crochet  et  de  trois  petites  dents  postérieures.  Impressions 
musculaires  inégales  et  fortemeut  creusées.  Bord  palléal 
lisse.  Cette  espèce  a  été  prise  par  M.  Cossmann  (Ioc.  cit.) 
comme  génotype  de  la  section  des  Nuculoma. 

Rapports  et  différences.  —  D’Orbigny  a  rapproché  cette 
espèce  de  Nucula  Calliope  qui  est  beaucoup  plus  triangulaire 
et  presque  lisse.  Par  son  sommet  placé  à  l’extrémité  posté¬ 
rieure  de  la  coquille  et  par  son  ornementation,  Nucula  Castor 
se  rapproche  beaucoup  de  Nucula  tenuistriata  Sowerby 
mais  elle  s’en  distingue  par  sa  forme  plus  étroite  et  sa  plus 
grande  taille. 


Leda  Moreana  d’Orbigny  1847 
PL  V.  fig.  15-15° 

1847.  —  Leda  Moreana  d’Orbigny.  —  Prodr.  Paléont.  I, 
p.  336,  12e  étage,  n°  137. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  voisine  de  forme  du  Leda 
lacryma ,  mais  un  peu  plus  courte,  très  excavée  sur  l’area 

anale. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  11  millimètres  ;  longueur  : 
16  millimètres  ;  épaisseur  des  deux  valVes  :  10  millimètres. 

Observation.  —  Jolie  coquille,  ventrue,  légèrement  inéqui¬ 
latérale  dont  le  côté  anal  forme  un  rostre  relativement 
large  et  arrondi  ;  côté  antérieur  arrondi,  bord  palléal  arqué, 
excavé  à  la  naissance  du  rostre  postérieur  ;  crochets  gonflés 
recourbés,  sub médians.  Bord  supérieur  déclive  en  avant, 
excavé  en  arrière  des  crochets.  Surface  très  bombée,  ornée 
de  très  fines  stries  concentriques,  corselet  étroit  et  peu  excavé. 
Charnière  inconnue. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  par  sa  forme 
bombée  de  Leda  lacryma  Sowerby,  mais  s’en  distinguant 
il  non  seulement  par  sa  forme  moins  inéquilatérale,  mais  encore 
par  son  rostre  postérieur  plus  large  et  moins  long  et  par  son 
•  corselet  moins  excavé. 

j 
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Trigonia  Germaini  Coufïon  1916 
PI.  V,  fig.  19-19h 

Diagnose  originale.  —  Coquille  sub quadrilatère  aussi 
large  que  haute,  peu  renflée,  à  crochets  antérieurs  peu  pro¬ 
éminents,  recourbés  en  avant.  Bord  antérieur  arrondi  non 
excavé  dans  la  région  du  crochet. Bord  palléal  oblique,  arrondi, 
se  continuant  avec  le  bord  antérieur.  Angle  postérieur  obtus. 
Bord  postérieur  de  l’area  presque  droit,  égal  au  bord  antérieur 
Bord  supérieur  droit,  court.  Aréa  très  développée,  égale  à  la 
moitié  de  la  surface  des  flancs  avec  lesquels  elle  forme  un 
angle  de  45°.  L’aréa  est  limitée  par  une  carène  marginale 
peu  saillante,  crénelée  par  le  passage  des  côtes  concentriques, 
séparée  des  flancs  par  un  sillon.  L’aréa  est  ornée  de  côtes  ■ 
transversales,  lamelleuses,  espacées,  continuant  les  côtes 
concentriques  des  flancs.  Les  flancs  sont  ornés  de  côtes  ; 
lamelleuses,  concentriques  continuant  les  côtes  transverses 
de  l’aréa,  elles'  sont  perpendiculaires  à  la  carène  marginale  et 
fortement  recourbées  en  haut  du  côté  antérieur;  elles  sont 
coupées  par  10  à  12  côtes  rayonnantes  umbono-palléales 
visibles  à  la  loupe  dans  la  partie  antérieure  mais  dont  les 
quatre  dernières  au  voisinage  de  la  carène  marginale  sont  bien 
visibles  à  l’œil  nu,  déterminant  une  petite  nodosité  à  leur 
-croisement  avec  les  côtes  concentriques  et  donnant  à  la  : 
coquille  un  aspect  quadrillé  tout  à  fait  particulier. 

Dimensions.  —  Hauteur  umbono-palléale  :  7  mm.  5  ;  dia¬ 
mètre  transversal;  7  mm.  5;  épaisseur  des  deux  valves  :  5  milli¬ 
mètres. 

Observation.  —  Un  seul  échantillon  bivalve  connu.  Char¬ 
nière  inconnue.  L’ornementation  quadrillée  due  à  l’exis¬ 
tence  des  côtes  rayonnantes  partant  des  crochets  est  un 
caractère  qui  se  trouve  chez  certaines  jeunes  trigonies  cla- 
vellées  et  dans  ce  cas  peut-être  trouvera-t-on  ultérieurement  1 
des  specimens  adultes  ;  ou  bien  au  contraire  nous  nous 
trouvons,  comme  pour  les  Ammonites  de  ce  gisement  en 
présence  d’un  cas  de  nanisme  avec  persistance  chez  l’adulte  |j 
des  caractères  de  jeunes. 


••  ^  ^ 


Trigonia  angustula  E.  E.  Deslongchamps  ms. 

PL  V,  fig.  16-16b 

1894.  —  Trigonia  angustula  Bigot.  —  Mémoire  sur  les 
Trigonies,  p.  282,  pl.  IX,  fig.  11,  12. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  de  petite  taille,  très  renflée, 
très  étroite  ;  crochets  très  proéminents,  fortement  recourbés 
en  dedans.  Bord  postérieur  droit,  légèrement  excavé,  bord 
palléal  très  oblique,  fortement  excavé.  Angle  postérieur 
obtus  ;  bord  postérieur  de  l'Aréa  formant  un  angle  très 
ouvert  au  niveau  de  la  carène  médiane  ;  bord  supérieur 
excavé.  Aréa  très  large,  dont  le  plan  forme  un  angle  presque 
droit  avec  celui  des  flancs,  limitée  par  une  carène  marginale 
marquée  de  crêtes  transverses  irrégulièrement  distribuées, 
parfois  absentes,  divisant  l'aréa  en  deux  portions  dont  l'ex- 
terne,  concave,  présente  4  à  6  côtes  dont  les  intervalles  sont 
striés  transversalement.  La  portion  interne  présente  de 
0  à  3  côtes  légèrement  noduleuses,  dont  les  intervalles  sont 
également  striés  transversalement  ;  la  caxène  externe  est 
bien  marquée,  présentant  des  crêtes  transversales  serrées. 
L'écusson  est  large  et  court,  avec  stries  obliques.  Les  flancs 
sont  étroits,  ornés  de  côtes  serrées,  lamelleuses  ;  les  plus 
rapprochées  du  crochet  sont  droites;  les  autres  fortement 
arquées  et  remontant  vers  le  crochet.  En  passant  sur  le 
côté  antérieur  qui  est  excavé,  elles  s'infléchissent  de  nouveau 
en  s'atténuant,  leur  direction  devient  presque  perpendiculaire 
à  la  ligne  commissurale  avec  concavité  tournée  en  haut. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  18  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  13  millimètres  ;  épaisseur  des  deux  valves  :  16  milli¬ 
mètres. 

Trigonopis  præsimilis  Gossmann  1912 
Pl.  V,  fig.  17-17c 

1895.  —  Trigonopis  similis  Bigot  (non  Sowerby).  —  Mé¬ 
moire  s.  1.  Opis.  —  Mémoire  Soc.  Lin.  Norm.  XVIII,  fasc.  2, 
p.  108,  pl.  XII,  fig.  10-14. 

1912.  —  Trigonopis  praesimilis  Gossmann.  —  Quelques 
Pélécyp.  Juras,  recueillis  en  France  (5e  art.),  p.  8,  pl.  I, 
fig.  16-19. 
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Diagnose  originale.  —  Valves  allongées,  obliques,  sub- 
quadrangulaires,  à  angle  postérieur  aigu,  assez  bombées. 
Crochets  grands,  enroulés.  Fausse  carène,  à  peine  saillante, 
limitant  Faréa  postérieure  qui  est  large,  excavée,  marquée 
de  stries  transverses,  obliques  et  forme  presque  un  angle 
droit  avec  les  flancs.  Ceux-ci  sont  ornés  de  côtes  concentriques 
droites  dans  la  région  des  crochets,  puis  légèrement  arquées. 
Ces  côtes  sont  tantôt  égales,  serrées,  tantôt  espacées,  parfois 
plus  grosses  et  moins  nombreuses  dans  le  voisinage  de  Faréa 
que  sur  le  reste  des  flancs. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  20  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  11  millimètres  ;  épaisseur  de  la  valve  :  9  millimètres. 

Observation.  —  Lunule  creuse,  lisse,  obtusétnent  limitée  à 
Fextérieur,  corselet  très  étroit,  anguleux.  M.  Cossmann  a  \ 
ainsi  décrit  la  charnière.  «  Charnière  médiocrement  élevée,  1 
échancrée  en  arc  de  cercle  sur  le  contour  inférieur  du  plateau 
cardinal  ;  grosse  dent  aplatie,  triangulaire,  obtusémen  . 
striée  sur  la  face  postérieure  ;  2a  et  2b  inégales,  la  postérieur.  \ 
plus  développée,  encadrent  la  profonde  fossette  destinée  à  j 
loger  1  ;  rainure  ligamentaire  très  allongée  en  arrière.  Im¬ 
pressions  musculaires  ovales,  peu  marquées,  inégales,  3 
impression  palléale  peu  visible,  écartée  du  bord  qui  est  gros¬ 
sièrement  crénelé  sur  toute  son  étendue. 


Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Trigonopis  Ly- 
.  cetti  Bigot,  elle  s'en  distingue  par  sa  forme  plus  allongée, 
moins  arrondie  et  moins  bombée,  son  aréa  postérieure  plus 
excavée.  Très  voisine  de  Trigonopis  similis  Sowerby,  avec 
laquelle  elle  a  été  confondue,  elle  en  diffère  par  sa  forme  plus 
étroite,  ses  crochets  plus  saillants,  sa  carène  anale  plus 
marquée,  sa  région  anale  plus  excavée,  son  bord  palléal  plus 
rectiligne,  sa  charnière  beaucoup  moins  haute  et  moins 
épaisse. 

Coelopis  Lorieri  d'Orbigny  1850  sp. 

PI.  V,  fïg.  18-181 

1850.  —  Opis  Lorieriana  d'Orbigny.  —  Prodrome  Paléont. 
strat.  I,  p.  276,  10e  ét.,  n°  267. 

1894.  —  Coelopis  Deslongchampsi  Bigot.  —  Notice  prélim. 
sur  les  Opis.  Bull.  Soc.  Linn.  Norm.  VIII,  p.  88. 
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1895.  —  Coelopis  Lorieri  Bigot.  - —  Mém.  sur  les  Opis.  — 
Mém.  Soc.  Lin.  Norm.  XVIII  (2),  p.  115-116,  pl.  XII,  fig.  8-9. 

Diagnose  originale.  —  Charmante  espèce  à  crochets  con¬ 
tournés,  à  lunule  profondément  excavée  pourvue  de  deux 
côtes  rayonnantes  et  de  fortes  rides  concentriques. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  17  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  13  millimètres  ;  épaisseur  :  7  millimètres. 

Observation.  — Coquille  très  bombée,  allongée,  subquadran- 
gulaire,  arquée,  crochets  fortement  enroulés.  Lunule  petite 
mais  très  profonde.  Aréa  postérieure  fortement  excavée. 
Angle  postérieur  obtus,  subrostré,  angle  antérieur  arrondi. 
Flancs  séparés  de  l'aréa  par  une  grosse  carène  arrondie  ;  du 
côté  antérieur  un  angle  figurant  une  fausse  carène  sur  la 
partie  antérieure  des  flancs;  un  sillon  bien  marqué  en  avant 
de  la  carène  postérieure.  Surface  ornée  de  côtes  transversales 
serrées.  Lignes  d'accroissement  dentieulées,  plus  ou  moins 
serrées. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  est  voisine  de  Opis 
Kobyi  de  Loriol  ;  elle  s'en  distingue  par  ses  flancs  et  son  aréa 
postérieure  non  excavés  et  -par  sa  carène  postérieure  moins 
forte. 

Pachytypus  aff.  paucicosta  Terquem  et  Jourdy  1871  sp. 
Pl.  VI,  fig.  l-lc 

1871.  —  Astarte  paucicosta  Terquem  et  Jourdy.  —  Ba- 
thonien  de  la  Moselle,  pl.  IX,  fig.  21. 

1915.  —  Pachytypus  paucicosta  H.  Douvillé.  —  Les  ter¬ 
rains  secondaires  du  massif  du  Moghara,  p.  52,  pl.  V,  fig.  41. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  petite,  ovale  quadran- 
gulaire,  transverse,  comprimée,  ornée  de  cinq  ou  six  côtes 
élevées,  espacées,  anguleuses  à  intervalles  lisses,  munie 
d'un  large  corselet  et  d'une  lunule  à  peine  visible;  crochets 
subantérieurs,  bord  interne  garni  postérieurement  de  quelques 
grosses  dents. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  7  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  9  millimètres  ;  épaisseur  de  la  valve  :  3  millimètres. 
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Observation.  —  Le  sommet  est  à  peu  près  médian  ou  un 
peu  antérieur.  Les  côtes  sont  concentriques,  d'abord  fines 
puis  s'espaçant  et  devenant  très  saillantes.  Sur  l'unique 
échantillon  que  nous  ayons  du  Chalet  les  quatre  grosses 
côtes  concentriques  externes  sont  seules  visibles. 

Rapports  et  différences .  —  Espèce  voisine  par  sa  forme 
générale  de  Astarte  intermedia  Lycett  (Moris  et  Lycett.  — 
Moll.  gr.  ool.  p.  87,  pl.  IX,  fig.  14  et  15)  dont  elle  se  dis¬ 
tingue  par  sa  partie  postérieure  non  obliquement  tronquée 
et  par  les  intervalles  des  côtes  qui  sont  lisses. 


Astarte  Foumieri  Cossmann  1907 
Pl.  VI,  fig.  2-2* 

1907.  —  Astarte  Foumieri  Cossmann.  —  Note  sur  le 
Callov.  de  la  Haute-Marne,  p.  59,  pl.  II,  fig.  8-9. 

Diagnose  originale.  —  Test  peu  épais.  Taille  petite  ;  forme 
trigone,  très  aplatie  et  plus  haute  que  large  ;  contour  buccal 
court,  rectiligne  en  avant  du  crochet,  étroitement  arrondie 
à  sa  jonction  avec  le  bord  palléai  qui  est  presque  droit  ;  con¬ 
tour  anal  largement  arrondi  en  arc  de  cercle  régulier  depuis  le 
crochet  jusqu’au  bord  palléai,  avec  lequel  il  se  raccorde  par 
un  quart  de  rond  ;  crochet  obtus,  peu  saillant,  incliné  au 
tiers  de  la  largeur,  du  côté  antérieur.  Lunule  et  corselet 
étroits,  lancéolés,  limités  par  un  angle  aigu  ;  région  anale  un 
peu  déprimée,  région  dorsale  aplatie  ;  toute  la  surface  est 
ornée  de  rides  régulières,  arrondies,  changeant  subitement  de 
direction  à  la  limite  entre  les  deux  régions  dorsale  et  anale, 
sans  qu’il  y  ait  cependant  aucun  angle  rayonnant.  Charnière 
de  la  valve  gauche  médiocrement  puissante,  comportant 
deux  dents  cardinales  divergentes,  la  troisième  antérieure 
est  peu  visible  ;  dents  latérales  très  obsolètes  ;  la  fossette 
cardinale,  séparant  la  dent  médiane  et  saillante  de  la  dent 
postérieure  et  plus  mince,  est  large  et  peu  profonde  ;  impres¬ 
sions  musculaires  peu  visibles  ;  bord  palléai  garni  de  créne- 
lures  régulières  et  arrondies. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  11  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  10  millimètres  ;  épaisseur  d’une  valve  :  2  millimètres. 
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Observations.  —  Presque  tous  les  spécimens  que  nous 
possédons  du  Chalet  présentent  une  surface  presque  lisse 
par  suite  de  l’usure  des  rides  concentriques. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  est  voisine  de 
Astarte  sub-Pelops  de  Loriol  mais  elle  s’en  distingue  par  sa 
forme  plus  haute  que  large,  par  son  crochet  moins  incliné  et 
ses  crénelures  palléales  moins  fines.  Voisine  également  de 
A.  minima  Morris  et  Lycett  elle  s’en  distingue  par  sa 
forme  moins  isocèle  et  moins  large,  par  ses  rides  moins 
écartées  ;  d’A.  depressa  Goldfuss  dont  elle  diffère  par  sa 
forme  moins  quadrangulaire  et  ses  rides  moins  fines  ;  enfin 
elle  est  voisine  d’A.  ffmbriata  Walton  dont  elle  se  distingue 
par  sa  forme  moins  oblongue  et  moins  inéquilatéraie. 

.Astarte  minima  Morris  et  Lycett  1853 
PI.  VI,  fig.  3-3c 

1853.  —  Astarte  minima  Morris  et  Lycett.  —  Moll.  Gr.  Ool. 
p.  82,  pl.  IX,  fig.  10a,  b, 

1912.  —  Astarte  minima  Lissajous. —  Jurass.  Méconnais, 
foss.  caract.  p.  90,  pl.  XI,  fig.  16. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  convexe,  ovale  orbiculaire» 
crochets  sub médians;  environ  14  côtes  régulières,  convexes 
intervalles  égaux. 

Dimensions.  —  Hauteur  ;  6  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  7  millimètres  ;  épaisseur  d’une  valve:  3  millimètres. 

Observation.  —  Coquille  très  petite  ;  diamètre  transversal 
plus  grand  que  la  hauteur. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Astarte 
Fournieri  Cossmann  dont  elle  diffère  par  sa  forme  plus  isocèle 
et  plus  large  et  par  ses  rides  plus  écartées. 

Astarte  squamula  d’Archiac  1843 
Pi.  VI,  fig.  4-4d 

1843.  —  Astarte  squamula  d’Archiac.  —  Descr.  géol. 
Dép.  de  l’Aisne.  — Mémoire  Soc.  géol.  Fr.  V,  p.  372,  pl.  XXV, 
fig.  5. 
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1850.  —  Astarie  squamula  Morris  et  Lycett.  —  Moll.  of. 
the  gre^i  ooi.,  II,  p.  82,  pl.  IX,  fig.  9. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  trigone  fort  déprimée,  à 
angles  et  bord  inférieurs  arrondis,  couverte  de  stries  concen¬ 
triques  très  fines  et  régulières  à  la  partie  antérieure,  ondulées 
et  s’entrecroisant  à  la  partie  postérieur^,  où  elles  s’arrêtent  au 
bord  du  corselet,  comme  vers  la  lunule.  Crochets  médiocres 
dirigés  en  avant,  corselet  assez  grand  et  enfoncé .  Lunule 
lancéolée,  peu  apparente.  Bord  des  valves  dentelé. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  6  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  7  millimètres  ;  épaisseur  des  deux  valves  :5  milli¬ 
mètres. 

Observation.  —  Les  crochets  ont  aigus,  les  côtes  sont 
rugueuses,  irrégulières  et  déprimées,  quelquefois  usées.  Le 

diamètre  transverse  est  plus  grand  que  la  hauteur. 

■ 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  très  voisine  de  A. 
minima  dont  elle  se  distingue  par  sa  forme  moins  bombée, 
par  ses  tries  plus  fines  et  leur  disposition  différente. 

*  Astarte  depressa  Goldfuss  1837 

Pl.  VI,  hg.  5-5e 

1837.  —  Astarte  depressa  Goldfuss.  — Petref.  German.  II, 
p.  192,  pl.  CXXXIV,  fig.  14. 

1852.  —  Astarte  depressa  Quenstedt.  —  Handb.  d.  Petre- 
faet.  p.  543. 

1853.  —  Astarte  depressa  Morris  et  Lycett.  —  Moll.  of. 
great  ool.  p.  85,  pl.  IX,  fig.  11. 

1898.  —  Astarte  depressa  Greppin.  —  Bajoc.  super,  de 
Bâle,  p.  83,  pl.  VIII,  fig.  11. 

1905.  —  Astarte  depressa  Benecke.  —  Eisenerzform., 
p.  220,  pl.  XVI,  fig.  8. 

1912.  —  Astarte  depressa  Cossmann.  —  Descr.  de  qq. 
Pélécyp.  Jurass.  (5e  art.),  p.  9,  pl.  III,  fig.  18-23,  25-27. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  comprimée,  tranverse, 
ovalement  orbiculaire,  crochets  médians  obtus,  lunule 
elliptique  petite,  côtes  convexes  à  interstices  striés  concen¬ 
triquement. 
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Dimensions.  —  Hauteur  :  9  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  9  millimètres  ;  épaisseur  des  deux  valves  :  6  milli¬ 
mètres. 

Observation.  —  Crochets  proéminents,  bord  cardinal 
presque  rectiligne,  oblique,  côtes  concentriques  irrégulières. 
La  coquille  est  plus  convexe  chez  les  adultes  et  les  côtes 
commencent  alors  à  être  moins  élevées.  M.  Cossmann  a  ainsi 
décrit  la  charnière  :  «  Charnière  assez  élevée,  échancrée,  en 
arc  de  cercle  sur  le  contour  inférieur  du  plateau  cardinal  : 
1  très  épaisse  ainsi  que  2a  ;  3a  plus  courte,  2b  oblique  et 
allongée,  3b  confondue  avec  la  nymphe  ;  lamelles  latérales 
peu  saillantes,  presque  équidistantes,  sur  la  valve  droite. 
Impressions  musculaires  arrondies,  bien  gravées  ;  impression 
palléale  assez  écartée  du  bord  qui  est  inégalement  crénelé, 
les  crénelures  anales  beaucoup  plus  grossières  que  sur  le 
reste  de  la  commissure  des  valves.  » 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Astarte 
Fournieri  Cossmann  mais  s'en  distinguant  par  sa  forme  plus 
quadrangulaire  et  ses  côtes  plus  fines.  Voisine  de  Astarte 
Thisbe  d'Orbigny  elle  en  diffère  par  sa  forme  moins  quadran¬ 
gulaire,  ses  sillons  plu  nombreux,  ses  crochets  moins  anté¬ 
rieurs. 

Astarte  piimila  Sowerby  1824 
PI.  VI,  fig.  6-6c 

1824.  —  Astarte  pumila  Sowerby.  —  Miner,  conch.  V, 
p.  64,  pl.  CCCCXLIV,  fig.  2. 

1837.  —  Astarte  pumila  ?  Goldfuss.  —  Petref.  German 
pl.  CXXXIV,  fig.  16. 

1853.  —  Astarte  pumila  Morris  etLycett.  —  Moll,  of  Great- 
©ol.  II,  p.  83,  pl.  IX,  fig.  13  a-b. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  obliquement  ovale,  légère¬ 
ment  convexe  avec  de  nombreuses  côtes  concentriques. 
Intérieur  du  bord  crénelé. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  15  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  13  millimètres  ;  épaisseur  de  la  valve  :  6  millimètres. 

Observation.  —  Crochets  aigus,  postmédians  et  incurvés  en 
avant,  lunule  petite,  légèrement  déprimée.  Le  côté  postérieur 
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est  très  petit  avec  un  bord  semicirculaire  ;  le  côté  antérieur 
est  prolongé  et  obtus.  Les  costules  concentriques  sont  régu¬ 
lières,  serrées,  obtuses,  légèrement  élevées,  égales  aux  inter¬ 
valles.  La  hauteur  est  toujours  plus  grande  que  le  diamètre 
transversal,  caractère  qui  diffère  de  la  figure  de  Goldfuss  qui 
doit  probablement  constituer  une  espèce  distincte. 

Gouldia  eordata  Trautschold  1860  sp. 

PI.  VI,  fig.  8-8® 

1847.  —  Astarte  cordiformis  Rouiller  (non  Deshayes).  — 
Bull,  de  Moscou,  pl.  D,  fig.  15,  E.  fig.  1. 

1860.  - —  Astarte  eordata  Trautschold.  —  Rech.  géol.  envir. 
de  Moscou.  —  Couche  Jurass  .de  Galiowa.  Bull,  de  Moscou  II, 
p.  347. 

1883.  —  Gouldia  eordata  Lahusen.  —  D.  Fauna  d.  Jurass. 
Bildung  d.  Rjasan.  Gouvern.  Mém.  com.  géol.  Russe  I, 
no  1,  p.  31,  pl.  II,  fig.  23-25. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  triangulaire,  arrondie, 
fortement  convexe,  crochets  submédians  recourbés  vers  la 
lunule.  Lunule  excavée,  ouverture  des  valves  ovales,  côtes 
concentriques  élevées,  très  aigues,  distantes.  Bord  de  l'area 
un  peu  déprimé.  Bord  inférieur  des  valves  crénelé. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  7  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  7  millimètres  ;  épaisseur  de  la  valve  :  4  millimètres. 

Observation.  —  Les  bords  de  la  lunule  sont  très  évidés, 
ceux  de  la  fossette  le  sont  moins  quoique  visiblement. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Astarte  cor¬ 
diformis  Deshayes,  dont  elle  diffère  par  sa  taille  plus  petite, 
sa  forme  plus  convexe  et  moins  large,  son  test  couvert  de 
côtes  concentriques  moins  nombreuses,  plus  aigües  et  plus 
écartées,  surtout  vers  le  bord  extérieur. 

Unicardium  varicosiun  Sowerby  1821  sp. 

Pl.  IV,  fig.  15-15b 

1821.  —  Venus  varicosa  Sowerby.  —  Miner,  conch.  III, 
p.  173,  pl.  CCXCVI. 
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1850.  —  Unicardium  corbisoideum  d’Orbigny.  —  Prodr. 
Paléont.  I,  11e  ét.  n°  244,  p.  309. 

1850.  —  Unicardium  varicosum  d’Orbigny.  —  Prodr. 
Paléont.  I,  11e  ét.  n°  246.  p.  310. 

1853.  —  Unicardium  varicosum  Morris  et  Lycett.  — 
Moll,  great  ool.  II,  p.  73,  pl.  VIII,  fig.  7,  8. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  subglobuleuse,  avec  des 
crochets  saillants,  sillonnée  transversalement.  Deux  sillons 
longitudinaux  variqueux  à  l’intérieur  de  chaque  valve. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  25  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  30  millimètres  ;  épaisseur  de  la  valve  :  9  millimètres. 

Observation.  —  Coquille  très  mince  ;  crochets  grands, 
médians,  très  recourbés  en  avant,  côtés  courts,  principale¬ 
ment  le  côté  postérieur  qui  p  l’encontre  de  ce  que  l’on  ob¬ 
serve  généralement  dans  ce  genre  est  plus  court  que  l’anté¬ 
rieur.  Bords  arrondis  et  légèrement  irréguliers,  plis  concen¬ 
triques  fins  et  irréguliers.  Les  moules  internes  de  cette  espèce 
sont  marqués  d’un  ou  deux  sillons,  dont  l’un  plus  fortement 
marqué,  qui  sur  chaque  valve  partent  des  crochets  pour 
aller  vers  le  bord  inférieur. 

Tancredia?  Cossmamii  Coufîon  1916 
Pl.  IV,  fig.  16 

Diagnose  originale.  —  Coquille  transverse,  trigonale, équi- 
valve,  inéquilatérale,  faiblement  convexe,  lisse,  présentant 
à  un  fort  grossissement  de  fines  stries  d’accroissement 
Non  baillante  ;  crochets  petits,  rapprochés  au  tiers  antérieur. 
Côté  antérieur  rétréci,  arrondi;  côté  postérieur  légèrement 
renflé,  tronqué  obliquement.  Carène  mousse  légèrement  ar¬ 
quée  allant  du  crochet  à  l’extrémité  postérieure.  Bord  palléal 
arqué,  tranchant,  finement  crénelé.  Charnière  et  impressions 
musculaires  inconnues. 

Dimensions. — Longueur  :  43  millimètres;  hauteur  umbono- 
palléale  :  26  millimètres  ;  épaisseur  des  deux  valves  :  16  milli¬ 
mètres. 

Observation.  —  Par  son  crochet  situé  au  tiers  antérieur 
et  par  ses  dimensions,  cette  espèce  se  distingue  de  toutes  les 
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Tancredia  connues.  Le  seul  échantillon  que  nous  possédons 
étant  bivalve  il  nous  a  été  impossible  d'en  étudier  la  char¬ 
nière  et  c'est  avec  doute  que  nous  rapportons  au  genre 
Tancredia  cette  espèce  qui  ne  ressemble  à  aucune  des  espèes 
de  pélécypodes  qui  nous  soient  connues. 

Cyprina  depressiuscula  Morris  et  Lycett  1853 
PI.  VI,  fig.  9-9b 

1853.  —  Cyprina  depressiuscula  Morris  et  Lycett.  —  Moll, 
great  ool.  II,  p.  90,  pl.  XIII,  fig.  4. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  suborbiculaire,  lisse,  légère¬ 
ment  convexe,  crochets  médians,  petits,  aigus.  Lunule 
légèrement  excavée  ;  bord  postérieur  arrondi  ;  base  arquée. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  14  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  14  millimètres  ;  épaisseur  des  deux  valves  ;  10  milli¬ 
mètres. 

Observation.  —  L'échantillon  que  nous  possédons  étant 
muni  de  ses  2  valves,  il  n'est  pas  possible  d'étudier  les  carac¬ 
tères  de  la  charnière.  L'absence  de  toute  ornementation,  les 
deux  diamètres  égaux,  le  contour  complètement  arrondi  sans 
aucun  angle  sont  des  caractères  permettant  de  reconnaître 
facilement  cette  espèce. 

Anisocardia  teuera  Sowerby  1821  sp. 

Pl.  IV,  fig.  14-14b 

1821.  —  Isocardia  tenera  Sowerby.  —  Minerai  conch.  III, 
p.  171,  pl.  CCXCV,  fig.  2. 

1838.  —  Isocardia  minima  Deshayes  (non  Sowerby).  — 
Traité  élément,  conch.  pl.  XXIV,  fig.  6,  7. 

1845.  —  Ceromici  tenera  Agassiz.  —  E  udes  crit.,  p.  34, 
pl.  VIIIe,  fig.  1-12. 

1850.  —  Isocardia  tenera  Morris  et  Lycett.  —  Moll,  great, 
ool.  II,  p.  66,  pl.  VII,  fig.  1. 

1863.  — .Isocardia  tenera  Lycett.  —  Supplément,  p.  57, 
pl.  XXXVIII,  fig.  5-5b 

1903.  —  Anisocardia  tenera  Ïlovaïsky.  —  Oxford.  Sequan. 
Moscou  et  Riasan,  p.  258,  pl.  IX,  fig.  10. 

1912.  — Anisocardia  tenera  Lissajous.  —  Jurass.  Méconnais 
foss.  caract.,  p.  91,  pl.  XI,  fig.  20. 
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Diagnose  originale.  —  Coquille  orbieulaire,  à  crochets 
saillants,  légèrement  tronquée  en  avant,  arrondie  en  arrière  ; 
«oquille  très  fine,  lisse. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  31  millimètres  ;  diamètre  trans¬ 
versal  :  29  millimètres  ;  épaisseur  de  la  valve  :  8  millimètres. 

Observation.  —  Coquille  couverte  de  stries  concentriques 
extrêmement  fines,  plutôt  plus  large  que  haute.  Le  diamètre 
transversal  varie  avec  P  âge,  les  formes  les  plus  jeunes  étant 
plus  transyersales  et  moins  convexes  ;  le  lobe  postérieur  est 
toujours  un  peu  comprimé  et  présente  ordinairement  un  angle 
qui  part  obliquement  des  crochets  pour  se  diriger  en  arrière 
mais  qui  disparait  dans  les  spécimens  très  renflés.  Le  bord 
ventral  est  régulièrement  elliptique  ;  le  lobe  antérieur  est  très 
large  et  un  peu  aplati  donnant  à  la  coquille  un  aspect  un  peu 
triangulaire. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  à’ Isocardia 
campaniensis  d'Orbigny  mais  en  différant  par  sa  forme  moins 
renflée  ses  crochets  moins  contournés,  sa  forme  plus  trans¬ 
verse  par  rapport  à  sa  hauteur. 

Isocardia  cordata  Buekmann  1845 
PL  IV,  fig.  13-13b 

1845.  —  Isocardia  cordata  Buekmann.  —  Murchison, 
Buekmann,  Strickland,  Géol.  of.  Chelt,  p.  98,  pl.  VII,  fig.  1. 

1850.  —  Isocardia  cordata  Morris  et  Lvcett.  —  Moll.  gr.  ool. 
II,  p.  135,  pl.  XV,  fig.  5. 

1867.  —  Isocardia  cordata  Laubc.  —  Bivalven  von  Balin, 

p.  33; pl.  iv,  %  1. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  ovalement  orbieulaire, 
-  <»nvexe,  crochets  grands,  obliques,  antémédians  recourbés 
en  avant  et  séparés.  Aréa  ligamentaire  grande  et  allongée 
bords  ronds  et  entiers  ;  surface  lisse  ;  stries  concentriques 
fines  et  irrégulièrement  distribuées. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  35  millimètres  :  diamètre  trans¬ 
versal  :  35  millimètres  ;  épaisseur  de  la  valve  :  12  millimètres. 

Observation.  —  Coquille  parfois  cordiforme  très  convexe 
près  des  crochets,  mais  plutôt  comprimée  le  long  des  bords. 
Coquille  très  peu  épaisse. 
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Fusus?  Piettei  Hébert  et  Deslongchamps.  1860 
PI.  XII,  fig.  5 

1860.  —  Fusus  Pietti  Hébert  et  Deslongchamps.  —  Méra. 
s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  20. 

1860.  —  Fusus  Trigeri  Hébert  et  Deslongchamps.  —  Mém. 
s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  pl.  VIII,  fig.  6. 

1891.  —  Fusus ?  Piettei  Piette.  —  Pal.  Franç.  Terr. 
Jurass.  III  Gastéropodes,  p.  517,  pl.  XCII,  fig.  12-13. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  atténuée  aux  deux  extré" 
mités.  Spire  allongée.  Sommet  aigu.  Tours  arrondis,  garnis  de 
dix  à  douze  grosses  côtes  longitudinales,  fortement  accu¬ 
sées,  un  peu  obliques,  coupées  par  de  très  nombreuses  stries 
parallèles  à  l'enroulement  des  tours.  Dernier  tour  semblable 
aux  autres,  un  peu  moins  long  que  la  spire  se  terminant  en 
avant  par  un  canal  assez  long,  un  peu  tordu,  échancré  en 
avant.  Bouche  allongée,  sinueuse  en  avant  où  elle  se  continue 
avec  le  canal  par  une  courbe  uniforme. 

Dimensions.  —  Longueur  totale  :  15  millimètres  ;  longueur 
du  dernier  tour  :  6  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  : 
5  millimètres. 

Arrhoges  (Moiiocyphus)  nodulosus  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

Pl.  IV,  fig.  ll-lle 

1860.  —  Pteroceras  nodulosa  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  13,  pl.  VII,  fig.  11. 

1864.  —  Monocyphus  nodulosus  Piette.  —  Paléontologie 
française,  Terr.  Jurass.  III,  p.255,  pl.  44,  fig.  3,  4,  pl.  XXVI 
fig.  3,  4. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  fusiforme,  à  spire  élancée, 
aigüe.  Tours  de  spire  renflés  et  noduleux  ;  nodules  un  peu 
allongés  et  un  peu  obliques.  Dernier  tour  caréné  en-dessus  ; 
carène  de  plus  en  plus  saillante  à  mesure  qu'on  s'approche 
de  l'aile  et  légèrement  crénelée.  Toute  la  coquille  garnie  de 
sillons  obsolètes,  parallèles  à  la  carène;  une  dépression  oblique 
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à  la  naissance  de  l'aile.  Canal  inconnu.  Aile  de  la  longueur  de 
l'ouverture,  se  dirigeant  un  peu  en  dehors  à  son  origine.  Le 
reste  inconnu. 

Dimensions.  —  Hauteur  moins  le  canal  antérieur  :  24  milli¬ 
mètres  ;  largeur  du  dernier  tour  sans  les  digitations  :  12  milli¬ 
mètres. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Arrhoges 
( Monocyphus )  vespa  Desîongehamps  mais  s'en  distinguant 
par  ses  tours  moins  anguleux  et  sa  spire  beaucoup  plus  longue 
Elle  se  rapproche  davantage  de  Dicroloma  (Pietteia)seminuda. 
Hébert  et  Desîongehamps,  mais  s'en  distingue  par  la  forme 
de  ses  nodules,  de  sa  spire  et  par  les  crénulations  de  sa  forte 
©arène. 

Dicroloma  herinacea  Piette.  1864  sp. 

PL  VI,  fig.  12- 12e. 

1860.  —  Rostellaria  laevigala  Hébert  et  Desîongehamps.  — 
Mém.  s.  les  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  14,  pl.  VI,  fig.  10V- 
1864.  —  Alaria  herinacea  Piette.  —  Paléont.  fr.  Terr. 
Jurass,  III,  p.  122,  pl.  XII,  fig.  2-5,  pl.  XXIX,  fig.  7-8, 
pl.  XXXIII,  fig.  1-2. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  fusiforme  ;  composée  de 

11  tours  convexes,  striés  transversalement.  Le  dernier  est 
bicaréné,  gibbeux  et  la  carène  postérieure  porte  une  épine  ; 
aile  formée  de  deux  digitations.  Le  dernier  tour  est  faiblement 
strié  en  travers. 

Dimensions.  —  Longueur  à  partir  de  la  base  du  canal  : 
23  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  moins  les  digitations 

12  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  est  très  voisine  de 
Rostellaria  myurus  Desl.,  mais  elle  s'en  distingue  par  sa  taille 
plus  faible,  par  ses  stries  moins  accentuées,  par  la  forme  de 
son  avant-dernier  tour  qui  n’est  pas  subanguleux  et  ne  pré¬ 
sente  pas  de  filet  proéminent  au  milieu  de  sa  convexité. 
L'absence  de  carènes  sur  les  avant-derniers  tours  la  dis¬ 
tingue  de  Y  Alaria  clio  d’Orbigny.  Enfinsa  spire  moinspointue, 
son  canal  plus  droit  et  ses  digitations  plus  grêles,  la  dis- 
'  tinguentde  Dicroloma  laevigata  Morr.  et  Lycett. 

ï  - 


96  —  254  — 


Dieroloma  cochleata  Quenstedt  1859  sp. 

PL  VI,  fi  g.  13-13» 

1839.  —  Rostellaria  bispinosa  Phillips.  —  Géol.  Yorks. 
p.  112,  pl.  VI,  fig.  13. 

1842.  —  Rostellaria  trifida  E.  Deslongchamps.  —  Coq.  foss, 
fam.  Ailés.  Mém.  Soc.  Linn.  Norm.  VII,  p.  171,  pl  I3Ç,  fig.  29, 

1847.  —  Pterocera  armigera  d’Orbigny.  —  Prodr.  Paléont. 
stratigr.  Etage  Callovien  II,  p.  334,  n°  97. 

1859.  — Alaria  cochleata  Quenstedt.  —  Der  Jurap.  489, 
pl.  LXV,  fig.  27-28. 

1860.  —  Rostellaria  cochleata  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  les  foss.  de  Montreuil- Bellay,  p.  17,  pî.  VI,  fig.  9. 

1860.  —  Rostellaria  cochleata  Piette.  —  Paléont.  franç. 
Terr.  Jurass.  III,  Gaster.  p.  110,  pl.  XXII,  fig.  1-6,  pî.  XXX. 
fig.  9-11  pl.  IL,  fig.  1. 

1869.  —  Chenopus  Philippi  Brauns.  —  Mittl.  Jura,  p.  170. 

1883.  —  Alaria  cochleata  Lahusen.  —  D.  fauna  d.  Jurass. 
Bildung.  d.  rjasansch.  Gouv.,  p,  40,  pl.  III,  fig.  20-23. 

1884.  —  Rostellaria  cochleata  Quenstedt.  —  Gastropod. 
pp.  302  et  568,  pl.  CCVII,  fig.  57-58,  pl.  CIVC,  fig.  39. 

1909.  —  Alaria  cochleata  Brôsamlen.  —  Gastropod.  des 
schwâb.  Jura,  p.  304,  pl.  XXII,  fig.  13. 

1901.  —  Alaria  cochleata  Raspail.  —  Falaise  Jurassique  de 
Villers- sur-Mer.  F.  d.  j.  natur,  (4)  XXXI,  pl.  XII  fig.  7. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  fusiforme,  à  spire  turri- 
culée,  à  tours  fortement  carénés,  striés  transversalement. 
Carène  tranchante,  sans -tubercules  ni  dépressions.  Suture 
très  marquée.  Dernier  tour  strié  transversalement  et  bi- 
caréné.  Carène  postérieure  plus  saillante  que  Pautre  ; 
toutes  les  deux  se  terminant  par  de  longues  digitations 
recourbées  vers  la  spire.  Canal  très  étroit,  très  long,  recourbé 
en  dehors.  Ouverture  subquadrangulaire  (Hébert  et  Des¬ 
longchamps,  loc.  cit.). 

Observation.  —  Quenstedt  n’a  pas  décrit  l’espèce  qu’il 
a  figurée,  se  contentant  de  l’indiquer  colnme  provenant  du 
Brauner  Jura  g  des  Marnes  à  Dentalium.  L’état  de  conser¬ 
vation  de  l’échantillon  type  sans  bouche  ni  digitations 
connues  ne  lui  permettait  guère  de  rédiger  une  description. 
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La  diagnose  donnée  par  Hébert  et  Deslonchamps  est  donc 
la  diagnose  originale  bien  que  ces  auteurs  donnent  une 
référence  fausse  en  indiquant  cette  espèce  comme  figurée 
dans  Handbuch  der  petref. 

Dimensions.  —  Hauteur  totale  y  compris  le  canal  :  23  milli¬ 
mètres;  hauteur  sans  le  canal  :  18  millimètres;  hauteur  du 
dernier  tour  sans  le  canal  :  6  mm.  5;  largeur  du  dernier  tour 
sans  les  digitations  :  7  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Alaria  trifida 
Phillips,  mais  plus  grêle  et  à  digitations  moins  longues.  Elle  est 
également  voisine  de  Alaria  glaucus  d'Orbigny  dont  elle  se 
distingue  par  sa  digitation  antérieure  plus  recourbée  et  l'ab¬ 
sence  de  nodules  sur  ses  premiers  tours  ;  voisine  enfin  de 
Alaria  Gagnebini  Thurmann,  elle  en  diffère  par  sa  taille 
plus  petite  et  sa  forme  plus  aigüe. 

Dicroloma  (Pietteia)  seminudum  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PL  VI,  fig.  15-15b 

1860.  —  Rostellaria  seminuda  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  les  foss.  de  Montreuil- Bellay,  p.  15,  pl.  VI,  fig.  12ab. 

1867.  —  Alaria  seminuda  Piette  et  Deslongchamps.  — 
Paléont.  franç.  Terr.  Juras.  Gastéropodes  III,  p.  132, 
pl.  XLI,  fig.  13-16. 

1887.  —  Alaria  seminuda  Andreae.  —  Die  Glossophoren 
des  terrain  à  chailles  von  Pfirt,  p.  36,  pl.  IB,  fig.  6-9. 

1904.  —  Pietteia  seminudum  Cossmann.  —  Essais  de 
Paléoconchologie  comparée,  fasc.  VI,  p.  91,  pl.  IV,  fig.  1. 

1901.  — Alaria  seminuda  de  Loriol.  —  Oxf.  super,  et  moyen 
du  Jura  Bernois,  p.  37,  pl.  III,  fig.  9. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  allongée,  atténuée  aux  deux 
extrémités.  Spire  élancée,  à  tours  carénés  dans  leur  milieu, 
légèrement  striés  dans  le  sens  transversal,  ornés  de  plis  ou 
tubercules  allongés  dans  le  sens  longitudinal,  peu  nombreux 
et  prononcés  surtout  sur  la  carène.  Dernier  tour  dépourvu  de 
tubercules,  fortement  strié  transversalement,  pourvu  de 
deux  carènes  tranchantes  dont  la  postérieure  est  beaucoup 
plus  prononcée  que  l'autre.  Digitations  inconnues,  canal 


98 


256 


inconnu,  ouverture  s ub triangulaire  s'allongeant  du  côté  du 
canal. 

Dimensions.  —  Longueur  totale  :  31  millimètres  ;  longueur 
du  dernier  tour  :  19  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  : 
10  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Dicroloma 
(. Pietteia )  harnus  Desl.  du  Bajocien,  mais  elle  s'en  distingue 
par  sa  spire  plus  svelte  et  par  le  petit  nombre  de  ses  plis  ou 
tubercules. 

Observation.  —  Spire  composée  de  7  à  8  tours  plus  hauts 
que  larges,  croissant  régulièrement,  séparés  par  des  sutures 
profondes.  Columelle  très  calleuse. 


Dicroloma  (Pietteia)  liesitans  Piette 
et  Deslongchamps.  1867  sp. 

PI.  VI,  fig.  16-16® 

1867.  —  Alaria  hésitons  Piette  et  Deslongchamps.  —  Pa- 
léont.  franç.  Terr.  Jurass.  ÏIÏ,  p.  131,  pl.  IL,  fig.  4-7. 

Diagnose  originale.  — *  Coquille  turriculée  ;  tours  convexes 
anguleux,  le  dernier  bi-anguleux  ;  tous  couverts  de  stries 
transversales  et  présentant  des  côtes  longitudinales  nom¬ 
breuses,  obliques  dont  certaines  sont  des  ailes  rudimentaires. 

Observation.  —  Cette  espèce  avait  été  établie  sur  un  unique 
échantillon  incomplet  provenant  de  Montreuil-Bellay  et 
faisant  partie  de  la  collection  Deslongchamps.  Cet  échantillon 
ne  présente  que  cinq  tours  mais  les  auteurs  admettent  que  le 
fossile  complet  devait  en  avoir  dix.  Nous  avons  eu  la  bonne 
fortune  de  rencontrer  à  Montreuil- Bellay,  carrière  du  Chalet, 
un  échantillon  qui,  abstraction  faite  du  péristome  peut  être 
considéré  comme  en  parfait  état  de  conservation.  Il  présente 
huit  tours. 

Dimensions.  —  Longueur:  17  millimètres  ;  largeur  :  6  milli¬ 
mètres;  longueur  du  dernier  tour,  y  compris  le  siphon  :  8  milli¬ 
mètres. 
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Dieroloma  (Pietteia)  Martini  Piette 
et  Deslongchamps.  1867  sp. 

PI.  VI,  fig.  17-17b. 

1867.  —  Alaria  Martini  Piette  et  Eug.  Deslongchamps. 
Paléont.  Fr.  Terr.  Jurass.  III,  p.  129,  pl.  XXXIV,  fi  g.  8, 
pl.  XLI,  fi  g.  1-4. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turriculée,  tours  nombreux, 
convexes,  carénés,  striés  transversalement  et  portant  des 
côtes  longitudinales  et  de  nombreuses  ailes  rudimentaires.  La 
dernière  carène  est  épineuse. 

Dimensions.  —  Hauteur  sans  le  canal  :  25  millimètres  ; 
hauteur  du  dernier  tour  sans  le  canal  :  15  millimètres;  largeur 
du  dernier  tour  sans  aile  :  10  millimètres. 

Observation.  —  Cette  espèce  avait  été  créée  par  Piette  et 
Eugène  Deslongchamps  sur  deux  échantillons  incomplets  pro¬ 
venant  l'un  d'Hauteville,  l'autre  de  Montreuil-Bellay.  Nous 
avons  recueilli  au  Chalet  un  échantillon  qui,  bien  que  recouvert 
de  serpules,  présente  un  état  de  conservation  meilleur  que 
l’échantillon  qui  a  servi  de  type.  Nous  avons  pu  y  cons¬ 
tater  la  présence  de  10  tours  ainsi  que  le  prévoyaient  les 
auteurs  de  l'espèce.  Les  côtes  longitudinales  sont  au  nombre 
de  treize  sur  les  deux  avant-derniers  tours,  neuf  sur  le  précé¬ 
dent  etpeu  visibles  sur  les  autres.  On  peut  constater  que  le 
dernier  tour  n’est  pas  totalement  dépourvu  de  côtes  ainsi 
que  le  pensaient  Piette  et  Eugène  Deslongchamps. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  très  voisine  de  Dieroloma 
{ Pietteia )  haerens  Piette  et  Deslongchamps,  mais  présentant 
une  spire  plus  ovale,  plus  courte,  les  tours  sont  ornés  de  côtes 
plus  nombreuses.  Se  rapproche  également  par  son  ornemen¬ 
tation  de  Dieroloma  elongata  Piette  et  Deslongchamps,  mais 
elle  a  plus  de  côtes  et  une  spire  moins  allongée  que  cette  espèce. 


Diempterus  goniatus  Hébert  et  Deslongchamps.  1860  sp. 
Pl.  VI,  fig.  20,  Pl.  XII,  fig.  13 

1860.  —  Rostellaria  goniaia  Hébert  et  Desloncharnps.  — 
Mém.  s.  les  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  16,  pl.  VIII,  fig.  5. 
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1864.  —  Diarthema  goniata  Piette.  —  Paléont.  Fr.  Terr. 
Jurass.  III,  pi.  XXVI,  fig.  12,  pl.  XLIV,  fig.  1-2. 

1864.  —  Diempterus  goniatus  Piette. —  Paléont.  Fr.  Terr. 
Jurass.  III,  p.  223. 

Diagnose  originale.  — Coquille  fusiforme,  à  spire  peu  élancée, 
à  tours  lisses  croissant  rapidement  et  fortement  carénés  dans 
leur  milieu.  Carène  des  tours  paraissant  unie,  mais  laissant  voir 
quand  on  regarde  la  coquille  par  le  sommet  de  la  spire,  que  son 
contour  est  marqué  de  cinq  à  six  échancrures  très  superficielles. 
Dernier  tour  bi-carèné  :  carène  postérieure  la  plus  prononcée, 
toutes  les  deux  donnant  naissance  à  une  digitation  divergente. 
Deux  autres  épines  ou  digitations  rudimentaires  se  voient 
encore  sur  le  dernier  tour,  distantes  du  labre  d'une  demie  révo¬ 
lution  ;  c'est  évidemment  un  premier  repos  ou  le  labre  avait 
commencé  à  former  des  digitations.  Canal  étroit  (longueur 
inconnue).  Ouverture  oblongue,  rétrécie  aux  deux  extrémités. 

Dimensions.  ■ —  Longueur  moins  le  canal:  22  millimètres; 
longueur  du  dernier  tour:  15  millimètres;  largeur  du  dernier 
tour  :  11  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Au  premier  abord  cette  espèce  se 
rapproche  de  Dicroloma  trifida  Phill.  mais  elle  s'en  distingue 
par  ses  carènes  moins  aigües,  par  l'excavation  des  tours  et 
surtout  par  la  présence  sur  le  dernier  tour  d'une  varice  ali- 
forme  biépineuse  ce  qui  la  range  dans  le  genre  Diempleru 
de  Piette  1876. 

Diempterus  (Spinigera)  compressus  d'Orbigny  1849  sp. 

PL  VI,  fig.  18-18d 

1849.  —  Spinigera  compressa  d'Orbigny.  —  Prodrome,  II, 
Etage  Callovien,  p.  334,  n°  98. 

1853.  —  Muricida  semicarinata  Quenstedt.  —  Handbuch, 
pl.  34,  fig.  54-56. 

1857.  —  Muricida  fragilissima  Quenstedt.  —  Der  Jura, 
pl.  LXV,  fig.  30  31. 

1860.  —  Spinigera  compressa  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  18,  pl.  VI,  fig.  8ab. 

Diagnose  originale.  —  Espèce  comprimée,  très  allongée, 
dont  les  tours  subanguleux  sont  costulés  en  long. 
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Observation.  —  Nous  complétons  cette  diagnose  par  trop 
succincte  par  celle  donnée  par  Hébert  et  Deslongchamps  : 
«  Coquille  fusiforme,  à  canal  antérieur  très  grêle,  très 
long  et  droit.  Tours  convexes,  légèrement  aplatis,  striés 
transversalement  ;  stries  de  grosseur  un  peu  inégale.  Bour¬ 
relets  variqueux  très  peu  marqués  portant  sur  la  partie  la 
plus  saillante  de  chaque  tour,  et  de  chaque  côté,  une  longu. 
épine  grêle  et  fragile  ;  épines  à  peine  canaliculées  en-dessouse 
Bouche  ovale  oblongue  ». 

Dimensions.  — Longueur  à  partir  de  la  naissance  du  canal  : 
26  millimètres  ;  longueur  du  dernier  tour  :  11  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Voisine  de  Diempterus  longis 
pinus  Deslongchamps,  mais  s'en  distinguant  par  sa  taille  plus 
petite,  ses  épines  plus  grêles  et  ses  stries  transversales  égale¬ 
ment  espacées. 


Diempterus  (Spinigera)  nitidus  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PL  VI,  fïg.  19-19c,  pl.  VII,  fig.  l-ld 

1860.  —  Spinigera  nitida  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  19,  pl.  IX,  fig.  2. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  fusiforme,  de  forme  générale 
semblable  à  Diempterus  compressas  mais  entièrement  lisse  et 
brillante,  marquée  de  légères  lignes  d'accroissement.  Tours  un 
peu  déprimés.  Bourrelets  variqueux  bien  marqués,  et  qui 
devaient  donner  naissance  à  des  épines  relativement  robustes. 
Le  reste  comme  chez  Diempterus  compressas. 

Dimensions.  —  Longueur  à  partir  de  la  naissance  du 
canal  :  24  millimètres  ;  longueur  du  dernier  tour  :  16  milli¬ 
mètres  ;  largeur  du  dernier  tour  :  13  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  qui,  abstraction  faite 
des  épines  latérales, est  entièrement  nautique  ;  elle  est  en  outre 
de  beaucoup  la  plus  robuste  des  espèces  de  Diempterus , 
les  grosses  varices  qui  garnissent  chaque  tour  annoncent 
des  épines  plus  fortes  et  probablement  moins  longues  que 
dans  les  autres  espèces. 
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Diempterus  obtusatus  Hébert  et  Deslongchamps  1860  sp. 

PL  VI,  fig.  14-14d 

1860.  —  Rostellaria  obtusata  Hébert  et  Deslongchamps  — 
Mém.  s.  ].  foss.  de  Montreuil- Bellay,  p.  15,  pl.  VI,  fig.  11. 

1864.  —  Rostellaria  obtusata  Piette.  —  Paléont.  franç. 
Terr.  Jurass.  III,  p.  119,  pl.  XXVII,  fig.  10-14. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  fusiforme,  à  spire  peu 
élancée.  Tours  unicarénés,  à  carène  un  peu  obtuse,  striés  en 
travers.  Dernier  tour  bi-carèné;  carène  postérieure  un  peu 
plus  saillante  que  l’autre,  se  terminant  toutes  deux  par  une 
digitation.  Deux  autres  digitations  (repos  de  bouche)  opposées 
à  celles  du  labre.  Canal  inconnu,  ouverture  elliptique,  rétrécie 
aux  deux  extrémités. 

Dimensions .  —  Hauteur  :  25  millimètres  non  compris  le 
canal  ;  largeur  du  dernier  tour  :  13  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  créée  sur  un  seul 
échantillon  en  fort  mauvais  état  est  peut-être  identique  à 
Diempterus  goniatus  Hébert  et  Deslongchamps  sp.  ainsi  que 
les  auteurs  l’avaient  eux-mêmes  fait  remarquer;  cependant 
la  coquille  est  plus  trapue  et  les  tours  moins  anguleux.  Elle  se 
rapproche  également  beaucoup  de  Diempterus  conoideus 
Piette  mais  elle  est  de  plus  grande  taille,  son  dernier  tour  est 
plus  gibbeux,  les  tours  sont  plus  anguleux. 

Bracliy tréma  Wrighti  Cotteau  1855  sp. 

Pl.  VII,  fig.  2-2e  ' 


1855.  —  Turbo  Wrightianus  Cotteau.  —  Prodrome  des 
Mollusques  fossiles  du  département  de  l’Yonne, v  p.  34. 

1860.  — Brachytrema  Wrighlii  Deslongchamps.  —  Observa¬ 
tions  concern.  qq.  Gasterop.  foss.  Bull.  Soc.  Lin.  Norm.  V, 
pl.  XI,  fig.  4. 

1860.  —  Brachytrema  Wrightii  Hébert  et  Deslongchamps. 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  21,  pl.  VII,  fig.  7a,b,c. 

1896.  —  Brachytrema  Wrightii  Cotteau  var.  despçcta 
Hudleston.  —  Gasteropoda  of  the  inferior  oolite,  p.  99,  pl.  Il, 
fig.  8V\C. 

1913  —  Brachytrema  Wrighti  Cossmann  —  Cerithiacea 
Jurassiques,  p.  24,  pl.  I,  fig.  24-25  et  $9-42. 
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Diagnose  originale.  —  Fort  jolie  espèce  à  spire  allongée, 
à  tours  scalaroîdes,  ornée,  sur  toute  sa  surface  de  stries  longi¬ 
tudinales  avec  lesquelles  se  croisent,  sur  le  milieu  de  chaque 
tour,  des  tubercules  trans verses,  allongés  et  régulièrement 
espacés.  Bouche  ronde.  Labre  épais  et  réfléchi.  Cette  espèce 
se  rapproche  beaucoup  des  purpurines,  cependant  sa  bouche 
ronde,  entière  et  dépourvue  de  sinus,  nous  a  décidé  à  la  placer 
dans  le  genre  Turbo. 

Dimensions.  —  Longueur  :  17  millimètres  ;  largeur  du 
dernier  tour  :  13  millimètres. 

Observation.  —  Sur  la  partie  aplatie  des  tours  on  compte 
trois  lignes  transversales  saillantes,  formant  des  épines  mu- 
tiques  à  leur  passage  sur  les  côtes.  La  suture  est  très  enfoncée 
et  la  fente  ombilicale  est  plus  ou  moins  visible  suivant  que  le 
bord  columellaire  s’applique  plus  ou  moins  exactement  sur  la 
columelle. 

Rapports  et  différences.  —  Ressemble  par  son  ornementa¬ 
tion  à  Brachytrema  spinosa  Hébert  et  Deslongchamps,  mais 
en  diffère  par  sa  spire  plus  allongée,  par  l’absence  des  grosses 
épines,  et  par  les  côtes  de  la  portion  aplatie  des  tours  qui  sont 
moins  grosses  et  plus  aigues.  Voisine  également  de  Brachy¬ 
trema  Buvignieri  Morris  et  Lycett  elle  s’en  différencie  par  ses 
tours  bi-anguleux  et  étagés,  par  son  galbe  moins  massif  et 
plus  élancé,  par  sa  gouttière  moins  creusée  et  sa  base  plus 
obliquement  déclive. 


Brachytrema  unitubcrculatum  Hébert  et  Deslongchamps  1860 
PI.  VII,  fi  g.  3-3 a 

1860.  —  Brachytrema  unituberculata  Hébert  et  Deslong¬ 
champs.  —  Mém.  s.  1.  fossiles  de  Montreuil-Bellay,  p.  22, 
pl.  VII,  fig.  6. 

1913.  —  Brachytrema  unituberculatum  Cossmann.  —  Ceri- 
thiacea  Jurassiques,  p.  25,  pl.  I,  fig.  26-27. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  voisine  de  Brachytrema 
Wrighti  Cotteau,mais  s’en  distinguant  par  sa  taille  plus  petite, 
par  les  stries  de  sa  base  plus  marquées  et  moins  nombreuses, 
par  ses  tours  de  spire  ornés  d’une  seule  rangée  de  tubercules 
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assez  aigus,  et  enfin  par  la  forme  de  son  ouverture  montrant 
en  avant  un  vrai  canal  respiratoire,  au  lieu  d’une  simple  gout¬ 
tière  superficielle. 

Dimensions .  —  Longueur  :  11  millimètres;  largeur  du  dernier 
tour  :  7  millimètres. 

Observation.  —  Forme  trapue,  spire  composée  de  sept  à 
huit  tours  anguleux,  le  dernier  tour  bi-anguleux  à  la  périphérie 
de  la  base  qui  est  légèrement  excavée.  Péristome  épais  ;  bord 
columellaire  calleux. 

Brachytrema  spinosa  Hébert  et  Deslongehamps.  1860 
PL  XII,  fig.  6 

1360.  —  Brachytrema  spinosa  Hébert  et  Deslongehamps.  — 
Mém.  s.  les  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  23  pl.  VIII,  fig.  7. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  conique,  pyramidale.  Tours 
en  gradins,  à  suture  enfoncée,  aplatis  dans  leur  milieu  et  garnis 
sur  cette  région  de  côtes  longitudinales  assez  nombreuses, 
se  terminant,  en  arrière,  par  de  grosses  épines,  qui  forment, 
par  leur  ensemble,  une  sorte  de  couronne.  Base  oblique 
couverte  de  lignes  concentriques,  saillantes,  assez  nombreuses, 
dont  deux  plus  prononcées  que  les  autres.  Bouche  comme  dans 
le  Brachytrema  Wrightii. 

Dimensions.  —  Longueur  :  14  millimètres  ;  longueur  du 
dernier  tour  :  9  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  :  8  milli¬ 
mètres. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  dont  l’ornementation  est 
semblable  à  celle  de  Brachytrema  Wrightii  mais  qui  en  diffère 
par  ses  grosses  épines,  par  les  côtes  de  la  portion  aplatie  des 
tours  qui  sont  plus  grosses  et  moins  aigües  et  par  sa  spire  plus 
raccourcie 

Cryptaulax  (Cryptoptyxis)  angistoma  Hébert 
et  Deslongehamps.  1860  sp. 

PI.  VII,  fig.  15-15e 

1860.  —  Ceritliium  angistoma  Hébert  et  Deslongehamps.  — 
Mém.  s.  1.  fossiles  de  Montreuil-Bellay,  p.  36,  pl.  VII,  fig.  2. 
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1913.  —  Cryptaulax  ( Cryptoptyxis )  angistoma  Cossmann.  — 
Cerithiacea  Jurassiques,  p.  106,  fig.  23. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  petite,  turriculée,  pointue, 
pentagone.  Tours  à  cinq  angles,  arrondis,  séparés  par  des 
gouttières  longitudinales,  larges, superficielles,  finement  striées 
en  travers,  angles  et  gouttières  des  tours 
se  correspondant  et  non  contournés  en  spi¬ 
rale.  Sillon  suturai  peu  marqué.  Base  étroite, 
non  distincte  du  dernier  tour,  striée  concen¬ 
triquement.  Bouche  circulaire,  se  prolon¬ 
geant  en  avant  en  un  très  court  canal;  bord 
columellaire,  épais,  distinct  de  la  base  par 
un  sillon  bien  prononcé  (fig.  9). 

Dimensions.  —  Longueur  totale  :  12  milli¬ 
mètres;  longueur  du  dernier  tour  :  4  mm.  1/2; 
largeur  du  dernier  tour  :  4  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Voisine  par  son  galbe  de  Cryp* 
taulax  quinquangalare  Hébert  et  Deslongchamps,  mais  en 
diffère  par  sa  forme  moins  massive,  ses  angles  moins  larges  et 
moins  saillants,  par  ses  stries  transverses.  Ses  angles  moins 
saillants  et  non  contournés  en  spirale  la  distinguent  de  Cryp¬ 
taulax  pupoides  Hébert  et  Deslongchamps.  Enfin  Cerithium 
pentagonum  d'Archiac  est  plus  grande  possède  une  spire  plus 
élancée  et  des  stries  transverses  moins  nombreuses. 

Cryptaulax  (Cryptoptyxis)  quinquangulare  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PL  VII,  fig.  16-16° 

1860.  —  Cerithium  quinquangulare  Hébert  et  Deslong¬ 
champs.  —  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  38,  pl.  VII, 
fig.  3. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  très  petite,  un  peu  turriculée, 
assez  pointue,  pentagone.  Tours  larges,  à  cinq  angles  très 
saillants,  mais  arrondis.  Chaque  angle  montrant  en  arrière 
an  court  appendice,  qui  s'appuie  sur  l'angle  du  tour  suivant. 
Angles  séparés  par  une  gouttière  longitudinale,  large  et  super¬ 
ficielle.  Sillon  suturai  prononcé,  mais  étroit  et  peu  profond; 


Fig.  9. 
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angles  et  gouttières  non  contournés  en  spirale.  Base  étroite, 
oblique,  avec  quelques  stries  concentriques.  Bouche  presque 
circulaire,  canal  très  court.  Bord  columellaire  appuyé  sur 
la  base  dont  il  se  détache  un  peu  vers  le  canal. 

Dimensions .  —  Longueur  :  7  millimètres  ;  largeur  :  3  mil¬ 
limètres. 

Rapports  et  différences.  —  Voisine  par  son  galbe  de  Cryp- 
taulax  angistoma  Hébert  et  Deslongchamps,  mais  en  diffère; 
par  sa  forme  plus  massive,  ses  angles  plus  larges  et  plus  saillants. 

Cryptaulax  (Cryptoptyxis)  pupoides  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860*  sp. 

PI.  VII,  fig.  17-17° 

1860.  —  Cerithium  pupoides  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  37,  pl.  VII,  fig.  4. 

1906.  —  Cryptaulax  (  Cryptoptyxis)  pupoides  Cossman$.  — 
Essai  de  Paléoconchologie  comparée  VII,  p.  40. 

1913.  —  Cryptaulax  ( Cryptoptyxis )  angistoma  var.  pupoides 
Cossmann.  —  Gerithiacea  Jurassiques,  p.  106,  fig.  23  bis. 

Diagnose  originale.  — -  Coquille  très  petite,  turriculée, 
pointue,  pentagone.  Tours  à  cinq  angles  saillants,  arrondis 
séparés  par  des  gouttières  longitudinales  larges 
et  superficielles,  un  peu  striés  transversalement. 
Les  séries  longitudinales  des  angles  et  des  gout¬ 
tières  contournées,  surtout  vers  l'extrémité  de 
la  spire;  en  arrière,  les  angles  présentent  un 
léger  prolongement  qui  empiète  un  peu  sur 
l'angle  du  tour  suivant.  Sillon  suturai  assez 
marqué.  Base  étroite,  non  distincte  du  dernier 
tour,  un  peu  striée  concentriquement.  Bouche 
petite,  presque  circulaire  ;  canal  excessivement 
court,  à  peine  marqué  ;  lèvres  épaisses.  Bord  columellaire 
distinct  de  la  base  par  un  sillon  (fig.  10). 

Dimensions.  —  Longueur  totale  :  6  millimètres  ;  largeur 
2  mm.  1/2. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Cryptaulax 
angistoma  Hébert  et  Deslongchamps,  mais  s'en  distinguant, 
par  ses  angles  plus  saillants  et  contournés  en  spirale. 


Fig.  10. 


—  265  — 


107 


Cryptaulax  undulatum  Quenstedt.  1858  sp. 

PL  VII,  fi  g.  13-13®,  14-14® 

'  1858.  —  Cerithium  undulatum  Quenstedt.  —  Der  Jura, 
p.  488,  pi.  LXV,  fig.  24. 

1860.  —  Turritella  undulata  Hébert  et  Deslongehamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  49,  pi.  VII,  fig.  13a,c. 

1896.  —  Cryptaulax  cf.  undulata  Hudleston.  —  Gasteropoda 
of  the  inferior  oolite,  p.  184,  pl.  XI,  fig.  14. 

1906.  —  Cryptaulax  undulata  Cossmann.  —  Essais  de 
Paléoconchologie  comparée  VII,  p.  38,  pl.  VI,  fig.  7. 

1913.  —  Cryptaulax  undulatum  Cossmann.  —  Cerithiacea 
Jurassiques,  p.  105,  pl.  IV,  fig.  90-91. 

D&gnose  originale.  —  Malgré  sa  taille  extraordinairement 
petite  cette  coquille  présente  une  ornementation  composée 
de  deux  rangées  de  granules  se  reliant  f  une  à  l'autre  par  un 
bourrelet  oblique  saillant.  Les  granules  intermédiaires  font 
entièrement  défaut  :  à  leur  place  se  voient  de  nombreuses 
stries  en  spirale.  Les  spires,  très  faiblement  marquées,  tendent 
beaucoup  à  rapprocher  Cerithium  undulatum  des  Nérinées 
mais  je  n'ai  pu  y  voir  les  plis  internes. 

Dimensions.  —  Longueur  :  35  à  40  millimètres  ;  diamètre 
basal  :  4  millimètres;  hauteur  du  dernier  tour  :  4  millimètres 

Observation.  —  Forme  aciculée,  pointue,  subulée,  spire 
très  longue, légèrement  prismatique.  Tours  nombreux,  presque 
plans,  séparés  par  des  sutures  peu  distinctes,  6  à  7  côtes 
axiales  légèrement  tordues.  Base  présentant  quelques  cordon¬ 
nets  concentriques  décroissants.  Ouverture  ovale  légèrement 
sinueuse  en  avant  sans  être  véritablement  canaliculée. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de.  Cerithium 
contortum  Deslongehamps  dont  elle  diffère  par  ses  tours 
moins  élevés,  ses  côtes  axiales  plus  nombreuses, six  au  lieu  de 
cinq. 


Procerithiiim  (Cosmocerithium)  obliteratum  Hébert 
et  Deslongehamps  1860  sp. 

Pl.  VIII,  fig.  20.  XII,  fig.  12-12b 

1860.  —  Cerithium  obliteratum  Hébert  et  Deslongehamps. 
—  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  43,  pl.  VII,  fig.  5. 
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1906.  —  Diatinostoma  obliteratum  Cossmann.  —  Essai# 
de  Paléoconch.  comparée,  VII,  p.  12. 

1913.  —  Procerithium  ( Cosmocerithium )  obliteratum  Coss¬ 
mann.  —  Cerithiacea  Jurassiques,  p.  66,  pl.  III,  fig.  71. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  très  petite,  turriculée, 
pointue.  Tours  aplatis.  Sillon  suturai  peu  marqué;  chaque  tour 
porte  à  son  extrémité  postérieure  un  rang  de  gros  nodules 
peu  saillants,  se  prolongeant  en  avant  en  côtes  longitudinales 
obsolètes.  Quelques  stries  transverses  peu  marquées  se 
montrent  en  avant  du  rang  de  nodules.  Toute  l'ornementation 
de  cette  espèce  paraît  comme  effacée.  Bouche  circulaire. Canal 
très  court  ou  nul.  Base  arrondie  et  lisse. 

Dimensions.  —  Hauteur  :6  millimètres;  largeur  du  dernier 
tour  :  2  millimètres. 

Observation.  —  Cette  espèce  est  particuliérement  remar¬ 
quable  par  son  ornementation,  la  région  inférieure  de 
chaque  tour  est  saillante  faisant  contraste  avec  la  région 
antérieure  qui  est  déprimée. 

Procerithium  (Xystrella)  tortile  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

Pl.  VII,  fig.  5-5e,  6-6e.  7-7e,  8-8d 

1860.  —  Cerithium  tortile  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil- Bellay,  p.  39,  pl.  VI,  fig.  lae. 

1885.  —  Exelissa  tortilis  Cossmann.  —  Etage  Bathonien, 
p.  123,  pl.  XIV,  fig.  46. 

1896.  —  Cryptaulax  tortilis  Hudleston.  —  Gasteropoda 
of  the  inferior  oolite,  p.  182,  pl.  XI,  fig.  12ac. 

1906.  —  Xystrella  tortile  Cossmann.  —  Ess.  de  Paléocon- 
chologie  comparée  VII,  p.  31. 

1906.  —  Cryptaulax  tortile  Cossmann.  —  Ess.  de  paléo- 
conchologie  comparée  VII,  p.  38. 

1913.  —  Procerithium  ( Xystrella )  tortile  Cossmann.  —  Ceri¬ 
thiacea  Jurassiques  p.  90,  pl.  IV,  fig.  66-71. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turriculée,  pointue,  à  spire 
polygonale,  tordue.  Tours  légèrement  arrondis,  montrant 
un  nombre  d'angles  variable,  habituellement  six  ou  sept. 
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Sillon  suturai  large  et  assez  profond.  Chaque  tour  marqué 
de  .  deux  cordons  transversaux,  disposés  en  avant  et  en 
arrière.  Intervalle  marqué  de  cordons  parallèles  plus  petits, 
en  nombre  variable.  Angles  des  tours  disposés  en  série  spirale 
plus  ou  moins  prononcée  quelquefois  contournés  d’une  ma¬ 
nière  irrégulière. 

Dimensions.  —  Longueur  :  14  millimètres  ;  largeur  du 
dernier  tour  :  4  millimètres. 

Observation.  —  Cette  coquille  subulée  et  composée  de 
douze  ou  treize  tours  étroits  est  extrêmement  variable.  La 
base  est  convexe,  ornée  de  quelques  costules  concentriques, 
terminée  par  une  ouverture  ovale  sur  laquelle  on  ne  distingue 
aucune  trace  de  canal  antérieur.  y 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Procerithium 
armatum  Goldfuss  dont  elle  se  distingue  par  son  ornementation 
moins  hérissée  et  plus  pyramidale  comportant  quatre  carènes 
spirales  au  lieu  de  deux  ou  trois. 

La  variété  b  de  Procerithium  tortile  Hébert  etDeslongchamps 
est  fort  voisine  sinon  identique  à  Cerithium  muricato-echinatum 
Àndreae  1887  (Die  Glossophoren  des  terrain  à  Chailles  der 
Pfirt,  p.  26,  pi.  I,  A.  fig.  13-19,  B.  fig.  15,  C.  fig.  11). 


Procerithium  (Rhabdocolpus)  muricatum  Sowerby.  1825  sp. 

PI.  VII,  fig.  4-4%  12-12* 

1825.  —  Turritella  muricata  Sowerby. —  Min.conch.  vol.  V, 
p.  159,  pl.  CCCCIC,  fig.  1  et  2. 

1829.  —  Turritella  muricata  Phillips.  —  Geolo.  Yorkshire 
1*  édit.,  vol.  I,  p.  135,  pl.  IV,  fig.  8. 

1835.  —  Terebra  vetusta  Will.  Phillips.  —  Geolo.  Yorkshire, 
2e  édit.,  p.  123,  129,  pl.  IX,  fig.  27. 

1842.  —  Melania  undulata  Deslongchamps.  —  Mém  Soc. 
Linn.  Norm.  VII,  p.  217,  pl.  II,  fig.  58-60. 

1844.  —  Cerithium  granulato-costatum  Münst  (pars)  Gold¬ 
fuss.  —  Petref.  Germ.  vol.  III,  p.  32,  pl.  CLXIII,  fig.  10. 

1858.  —  Turritella  muricata  Quenstedt.  —  Der  Jura 
p.  385,  417,  pl.  LII,  fig.  5. 

1858.  —  Cerithium  granulato-costatum  Quenstedt.  —  Der 
Jura,  p.  488,  pl.  LXV,  fig.  22. 
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1859.  —  Cerithium  abbreviatum  Leckemby.  —  On  thc 
kelloway  rock  of  Yorkshire.  Quaterly  Journal  of  the  Geol. 
Soc.,  pl.  III,  fig.  12. 

1859.  —  Cerithium  Culleni  Leckemby.  —  On  th^  Kelloway 
rock.  of.  Yorkshire.  Quaterly  Journal  of  the  Geol.  Soc.,pl.  III, 
fig.  13. 

1860.  —  Cerithium  granulato-costatum  Hébert  et  Deslong- 
champs.  —  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  38, pl.  VII, 
fig.  1. 

1896.  —  Cerithium  muricatum  Hudleston.  —  Gaster.  of 
inf.  oolite,  p.  146,  pl.  VIII,  fig.  2ab. 

1912.  —  Cerithium  muricatum  Lissajous.  —  Jurassique  ■ 
Mâconnais,  foss.  caract.,  p.  112,  pl.  XIII,  fig.  35. 

1913.  —  Procerithium  (Rhabdocolpus)  Œhlerti  Cossmann.  — 
Cerithiacea  Jurassiques,  p.  76,  pl.  IV,  fig.  2-4. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  subulée,  striée  transver¬ 
salement^  stries  devenant  épineuses  à  leur  passage  sur  les 
nombreuses  petites  côtes  arquées. 

Dimensions.  —  Longueur  :  21  millimètres  ;  largeur  du  dernier 
tour  :  5  millimètres. 

Observation.  —  Les  tours  sont  à  peu  près  plans,  un  peu  : 
rétrécis  antérieurement,  séparés  -par  un  sillon  suturai  ;  les 
cordons  transversaux  en  nombre  variable  sont  saillants,  ils 
sont  croisés  par  un  nombre  variable  de  petits  cordons  longitu-^  i 
dinaux  droits,  disposés  en  série  légèrement  oblique  et  spirale. 
Aux  points  de  croisement  des  cordons  se  voient  des  nodules 
petits  et  aigus  donnant  à  la  coquille  un  aspect  muriqué.  La 
hauteur  de  ces  nodules  augmentant  d’avant  en  arrière,  ceux 
deiacôte  postérieure  étant  notablement  plus  élevés.  Base  arron¬ 
die  couverte  de  quelques  rangs  de  petits  cordons  concentriques 
saillants,  non  croisés  par  des  cordons  longitudinaux.  Ouverture 
ovoïde,  atténuée  aux  deux  bouts,  mais  non  canaliculée  en 
avant.  M.  Cossmann  (loc.  cit.)  a  cru  devoir  créer  une  nouvelle 
espèce  pour  les  échantillons  de  Montreuil-Bellay,  nous  nous 
rangeons  à  l’avis  de  Hudleston  et  les  rapportons  à  l’espèce  de 
Sowerby. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Cerithium 
vetustum  Phillips  mais  en  différant  par  une  ornementation  ; 
longitudinale  moins  accentuée  ;  les  côtes,  réduites  à  de  i 
simples  filets,  égales  aux  filets  transversaux. 


—  269  — 


111 


Procerithium  (Rhabdocolpus)  Lorierei  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PI.  VII,  fig.  9-9»,  10-10»,  11-11» 

1860.  —  Cerithium  Lorierei  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil- Bellay,  p.  40,  pl.  VI,  fig.  2. 

1885.  —  Cerithium  Lorierei  Cossmann.  —  Faune  de  l'El. 
Bathon.  en  France,  p.  86,  pl.  X,  fig.  12. 

1906.  —  Procerithium  Lorierei  Cossmann.  —  Ess.  de  Paléo- 
conchologic  comparée  VII,  p.  25. 

1913.  —  Procerithium  ( Rhabdocolpus )  Lorierei  Cossmann. 

—  Cerithiacea  Jurassiques,  p.  77,  pl.  II,  fig.  39-40. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turriculée,  aigue;  tours  de 
spire  légèrement  arrondis,  séparés  par  un  sillon  suturai  bien 
marqué,  garnis  de  quatre  petits  cordons  transversaux 
croisés  par  un  grand  nombre  d'autres  petits  cordons  longitu¬ 
dinaux,  légèrement  arqués,  et  ayant  leur  concavité  dirigée  du 
côté  de  l'ouverture  de  la  coquille.  Aux  points  de  croisement,  de 
petits  nodules  saillants.  Base  arrondie,  couverte  par  cinq  ou 
six  rangs  de  petits  cordons  concentriques,  non  croisés  par  des 
cordons  longitudinaux.  Bouche  ovoïde.  Canal  à  peine  marqué, 
remplacé  par  une  simple  échancrure. 

Dimensions.  —  Longueur  totale:  10  millimètres;  longueur  du 
dernier  tour:  5  millimètres;  largeur  du  dernier  tour:  4  milli¬ 
mètres. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  est  très  voisine  du 
Cerithium  granulato-costatum  Münst  auquel  il  a  été  réuni  par 
MM.  Terquem  et  Jourdy. 

11  s’en  distingue  cependant  facilement  par  la  disposition 
arquée  de  ses  plis  longitudinaux,  la  forme  peu  convexe  de  ses 
tours  qui  sont  disposés  en  gradin  et  par  l'excessive  brièveté 
de  son  canal  antérieur.  Ce  dernier  caractère  la  distinguant 
également  de  Cerithium  muricatum  Voltz,  Cerithium  granuloso- 
punctatum  Goldf.,  Cerithium  millepunctalum  Deslongchamps 
et  Cerithium  quadriseriatum  Deslongchamps. 

Terebrciia  unitorquata  Hébert  et  Deslongchamps  1860  sp. 
Pl.  Vil,  fig.  18- 18e,  19-19®,  20-20°,  21-21e 

1860.  —  Cerithium  unitorquatum  Hébert  et  Deslongchamps. 

—  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  41,  pl.  VI,  fig.  3*e. 
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1913.  —  Terebrella  unitorquaia  Cossmann.  —  Cerithiacea 
Jurassiques,  p.  147,  pl.  V,  fig.  80-81. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turriculée,  subulée,  tours 
plans,  ornés  de  petits  sillons  longitudinaux,  un  peu 
obliques,  plus  ou  moins  apparents,  quelquefois  dichotomes;  un 
cordon  transversal  étroit,  saillant  avec  de  petites  nodosités, 
règne  à  l'extrémité  postérieure  de  chaque  tour  et  les  sépare 
les  uns  des  autres.  Dernier  tour  lisse  du  côté  de  la  base  qui  est 
presque  plane  et  dont  le  pourtour  est  tantôt  arrondi,  tantôt 
un  peu  anguleux,  et  même  sur  quelques  échantillons,  bordé 
d'un  cordon  peu  marqué  et  sans  nodosités.  Ouverture  ovoïde, 
rétrécie  aux  deux  bouts,  surtout  du  côté  du  canal  qui  est  droit 
et  assez  long.  Labre  mince,  tranchant  avec  un  sinus  large, 
situé  presque  contre  le  retour  de  la  spire  et  rappelant  un  peu 
celui  de  certains  Pleurotomes.  Bord  columellaire  peu  ou  point 
distinct  de  la  base.  Canal  respiratoire  relativement  assez 
développé. 

Dimensions. —  Longueur  totale  :  31  millimètres;  longueur 
du  dernier  tour  :  10  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour 
9  millimètres. 

Observation.  —  M.  Cossmann.  (1906,  Ess.  de  Paléoconch. 
VII,  p.  49)  a  constaté  «  que  l'ouverture  ne  se  termine  pas 
par  un  canal  cerithial  comme  celui  qu'ont  figuré  Hébert  et 
Deslongchamps.  La  restauration  qu'en  a  faite  le  dessinateur 
est  complètement  inexacte  ».  L’ouverture  est  «  rétrécie  en 
avant  où  elle  se  termine  par  un  bec  anguleux  ;  labre  incurvé 
mince,  columelle  étroite,  un  peu  tordue  à  sa  jonction  avec  la 
sinuosifédu  contour  supérieur  ;  bord  columellaire  indis¬ 
tinct. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  par  ses  variétés 
noduleuses  de  certaine  variété  de  Ceriihium  Comma  Münst, 
figurée  par  Hudleston  ( Gasteropoda  of  ihe  infer ,  oolite ,  p.  168 
pl.  X ,  fig.  3)  mais  s'en  distinguant  par  son  ornementation  ; 
les  côtes  longitudinales  sont  moins  noduleuses  sur  le  bord 
postérieur  de  chaque  tour  et,  lorsqu'elles  se  bifurquent,  elles 
se  bifurquent  beaucoup  moins  haut.  Le  cordon  transversal 
étroit  séparant  les  tours  les  uns  des  autres  est  remplacé  dans 
la  variété  de  Cerithium  Comma  Münst,  par  un  rang  de  nodo¬ 
sités  extrêmement  rapprochées. 
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Voisine  de  Terebrella  opis  d'Orbigny  dont  elle  se  dis¬ 
tingue  par  ses  tours  plus  étagés,  son  ornementation  plus 
persistante  constituée  par  deux  ou  trois  costules  fasciculées 
pour  chaque  crénelure,  jusqu'à  la  base. 


Terebrella  Guerrei  Hébert  et  Deslongchamps  1860  sp. 
PI.  VIII,  fi  g.  l-le 

1860.  —  Cerithium  Guerrei  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  42,  pl.  VI,  fig.  4. 

1906.  —  Terebrella  Guerrei  Cossmann.  —  Essais  de  Paléo- 
eonch.  comparée  VII,  p.  47. 

1913.  —  Terebrella  cf.  Guerrei  Cossmann.  —  Cerithiacea 
Jurassiques  p.  146,  pl.  V,  fig.  77-79, 

non  :  1887.  —  Cerithium  Guerrei  Andréas.  —  Die  Glosso- 
phoren  des  Terrain  à  Chailles  der  Pfirt,  p.  32,  pl.  I,  A  20-22, 
C  9  et  10.  ( Terebrella  Andreae  P.  de  Loriol.) 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turriculée,  presque  subulée. 
Tours  un  peu  convexes,  ornés  d'un  très  grand  nombre  de 
petits  sillons  longitudinaux  courbes,  à  concavité  tournée  dans 
le  sens  de  l'ouverture  de  la  coquille.  Un  petit  cordon  transver¬ 
sal, 'saillant,  mais  moins  que  la  partie  convexe  des  tours,  donl 
une  gouttière  superficielle  le  sépare,  termine  chaque  tour 
en  arrière.  Ce  cordon  porte  un  grand  nombre  de  petites  nodo¬ 
sités  auxquelles  viennent  aboutir  les  petits  sillons  longitudi¬ 
naux.  Base  un  peu  arrondie  en  son  pourtour.  Ouverture 
comme  dans  la  précédente. 

Observation.  —  Coquille  de  taille  moyenne,  assez  étroite  ; 
spire  longue,  aigüe  au  sommet,  à  galbe  conique  ;  tours  nom¬ 
breux  (15  à  20  au  moins)  croissant  régulièrement.  Les  côtes 
axiales  sont  souvent  fasciculées  au  nombre  de  deux  ou  trois 
pour  une  crénelure  ;  pas  d’ornementation  spirale.  Dernier 
tour  inférieur  au  tiers  de  la  hauteur  totale,  à  base  déclive 
ou  faiblement  convexe,  simplement  striée  par  des  accroisse¬ 
ments  sinueux.  Ouverture  rhomboïdale,  rétrécie  en  avant  où 
elle  se  termine  par  un  bec  anguleux  ;  labre  incurvé,  mince  ; 
columelle  étroite,  un  peu  tordue  à  sa  jonction  avec  la  sinuo¬ 
sité  du  contour  supérieur,  bord  columellaire  indistinct. 
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Dimensions.  —  Hauteur  :  28  millimètres  ;  largeur  du  der¬ 
nier  tour  :  9  millimètres  ;  hauteur  du  dernier  tour  :  11  milli¬ 
mètres. 

i 

Rapports  et  différences.  —  Voisine  de  Terebrella  unitor- 
quata  Hébert  et  Deslongchamps,  mais  en  diffère  par  ses 
tours  convexes,  ses  petits  sillons  sont  plus  fortement  courbés, 
plus  nombreux  et  se  terminent  aux  nodosités,  enfin  elle  est  \ 
moins  subulée.  Diffère  de  Terebrella  Andreae  P.  de  Loriol  1901 
( Cerithium  Guerrei  Andreae,  non  Hébert  et  Deslongchamps) 
par  ses  tours  convexes  et  non  plans,  par  son  ornementation 
comprenant  des  côtes  transverses  plus  nombreuses,  courbes, 
à  concavité  tournée  dans  le  sens  de  l’ouverture  de  la  coquille 
et  non  droites,  par  les  tubercules  du  bourrelet  postérieur  en  ; 
nombre  égal  aux  côtes  au  lieu  d’être  deux  fois  moins  nom¬ 
breux  ;  enfin,  par  ses  sutures  moins  larges  et  moins  pro- 
fondes.  Voisine  également  de  Terebrella  opis  d’Orbigny 
elle  s’en  distingue  par  ses  tours  plus  étroits,  son  galbe  plus  < 
trapu,  ses  côtes  courbes  au  nombre  d’une  par  crénelure 
persistant  jusqu’au  dernier  tour. 


Paraceritliium  oolUhicum  Hébert  et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PL  XII,  fig.  9-9* 

1860.  — -  Buccinum  (?)  ooliticum  Hébert  et  Deslongchamps. 
—  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  21,  pi.  VII,  fig.  14ab. 

1906.  —  Ochetochilus  oolithicus  Cossmann.  —  Essais  de 
Paléoconchol.  comparée  VII,  p.  212. 

1913.  —  Paraceritliium  oolithicum  Cossmann.  —  Cerithia- 
cëa  Jurassiques,  p.  137,  pl.  VI,  fig.  66. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  elliptique,  atténuée  aux 
deux  extrémités.  Spire  courte,  à  sommet  un  peu  obtus. 
Tours  arrondis,  munis  de  quelques  grosses  côtes  longitudi¬ 
nales  un  peu  obliques,  coupées  transversalement  par  de 
fines  stries  saillantes,  assez  nombreuses.  Dernier  tour  assez 
renflé,  à  ornementation  semblable  à  celle  des  autres  tours,  se 
terminant  par  un  canal  court,  épais,  à  peine  écliancré  en 
avant.  Bouche  semi-elliptique,  labre  simple,  non  sillonné  en 
dedans. 


Dimensions. 

mètres. 


Hauteur  :  9  millimètres  ;  largeur  :  5  milli- 
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Observation.  —  Sutures  très  enfoncées  sous  la  saillie  des 
côtes,  Fouverture  présente  un  bec  antérieur  assez  court,  non 
contourné  et  moins  prolongé  que  sur  la  figure  originale,  le 
labre  est  épais  ;  la  columelle  est  lisse  et  peu  excavée. 

Exelissa  Thersites  Hébert  et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PL  XII,  fig.  7-7® 

1860.  —  Cerithium  Thersites  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  43,  pl.  VII,  fig.  12. 

1906.  —  Exelissa  Thersites  Cossmann.  —  Essais  de  Paléo- 
conch.  comparée  VII,  p.  43. 

1913.  —  Exelissa  Thersites  Cossmann. — Gerithiacea  juras¬ 
siques,  p.  120,  fig.  26. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  un  peu  turriculée,  à  spire 
courte,  à  sommet  un  peu  obtus.  Tours  renflés,  arrondis  ;  sillon 
suturai  peu  profond.  Chaque  tour  marqué 
d'une  douzaine  de  côtes  longitudinales,  ar¬ 
quées,  dont  la  concavité  est  tournée  du  côté 
de  la  bouche,  avec  lignes  saillantes  trans¬ 
versales  assez  rapprochées,  plus  prononcées 
sur  les  côtés.  Base  très  oblique,  venant  se 
confondre  avec  le  dernier  tour  sans  démar¬ 
cation,  et  montrant  encore  les  mêmes  côtes 
que  le  tour,  mais  atténuées,  couverte  anté¬ 
rieurement  de  nombreuses  lignes  saillantes 
concentriques.  Bouche  petite,  circulaire.  Canal  inconnu 
(fig.  11). 

Dimensions.  —  Hauteur  :  9  millimètres  ;  largeur  :  4  mm.  y2 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  se  différencie  de 
toutes  les  autres  espèces  du  genre  Exelissa  par  sa  /orme 
trapue  et  ses  nombreuses  costules  arquées  s'étendant  d'une 
suture  à  l’autre. 

Rhyncoceritliium  fusiforme  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

Pl.  VIII,  fig.  2-2e,3-3e,  4-4a 

1860.  —  Cerithium  fusiforme  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  44,  pl.  VI,  fig.  5. 


Fig.  il. 
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1906.  —  Rhyncocerithium  fusiforme  Cossmann.  —  Essais 
de  Paléoconch.  comparée  VII,  p.  49,  pl.  VI,  fig.  18-21. 

1913.  —  Rhyncocerithium  fusiforme  Cossmann.  —  Cerithia- 
cea  Jurassiques,  p.  157,  pl.  V,  fig.  105-109,  pl.  X,  fig.  12-13. 


Diagnose  originale.  —  Coquille  fusiforme,  atténuée  aux 
deux  extrémités,  surtout  en  arrière.  Tours  distincts,  presque 
étagés,  munis  de  petites  côtes  longitudinales  saillantes 
assez  nombreuses,  coupées  par  trois  lignes  transverses  bien 
saillantes,  et  formant  par  leur  entecroisement  des  granula¬ 
tions  saillantes  et  même  épineuses.  Dernier  tour  à  peine  un 
peu  plus  large  que  l’avant-dernier,  semblable  aux  autres, 
seulement  les  côtes  longitudinales  disparaissent  auprès  de  la 
columelle,  qui  se  prolonge  en  avant  en  un  bec  court,  un  peu 
relevé  sur  le  dos  de  la  coquille.  Bouche  obliquement  ovale, 
légèrement  tronquée  à  son  extrémité  postérieure  ;  lèvres  dis¬ 
jointes  en  avant,  séparées  par  une  échancrure  profonde,  qui 
forme  un  court  canal  supporté  par  la  columelle. 


Observation. — Taille  petite,  ventrue,  ovoïdo-conique  ;spire 
courte,  à  galbe  conoïdal  ;  tours  peu  nombreux,  assez  étroits 
et  couronnés  au-dessus  des  sutures,  treillissées  par  des 
côtes  axiales,  droites,  serrées,  et  par  des  cordons  spiraux 
qui  produisent,  à  leur  intersection  avec  les  côtes,  de  petites 
aspérités  muriquées,  presque  subépineuses  sur  la  rangée 
suprasuturale.  L’ornementation  de  la  spire  se  prolonge  en 
s’atténuant  sur  la  base  qui  n’est  excavée  que  vers  le  cou 
gonflé  par  un  bourrelet  peu  saillant.  Ouverture  subrhom- 
boïdale,  à  péristome  un  peu  détaché  en  arrière,  avec  une 
gouttière  dans  l’angle  inférieur,  terminée  en  avant  par 
an  bec  bien  formé,  court,  obtus  ou  légèrement  tronqué  à 
son  extrémité  à  laquelle  aboutit  le  bourrelet  basal  ;  labre 
droit,  mince,  largement  incurvé  en  arrière,  un  peu  proé¬ 
minent  en  avant,  faisant  sa  jonction  au  niveau  de  la  tron¬ 
cature  du  bec  ;  columelle  lisse,  excavée  au  milieu,  infléchie 
en  avant  vers  le  bec  ;  bord  columellaire  mince,  bien  limité 
et  appliqué  sur  la  base,  mais  séparé  du  bourrelet  par  une 
fente  ombilicale. 


Dimensions.  —  Hauteur  totale  :  17  millimètres  ;  hauteur 
du  dernier  tour  :  7  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  : 
8  millimètres. 
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Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Rhynchoceri- 
thium  Argovicum  Gossmann,  mais  s'en  différenciant  par  son 
ornementation  muriquée  à  aspérités  granuleuses,  ses  cordon¬ 
nets  moins  nombreux,  ses  costules  moins  variqueuses  et 
plus  serrées.  % 


Bourgueti»  decipiens  Hébert  et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PL  VIII,  fig.  5-5e,  6-6a 

1860.  —  Cerithium  ?  decipiens  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  45,  pl.  VIII,  fig.  9. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turriculée,  à  spire  aigüe. 
Tours  arrondis,  marqués  en  travers  d'une  dizaine  de  stries 
parallèles,  séparées  entre  elles  par  des  lignes  bien  arrêtées 
et  de  même-  grandeur  que  ces  stries.  Suture  enfoncée  et 
très  nette.  Base  non  distincte  du  dernier  tour,  ornée  de 
stries  semblables  à  celles  des  tours,  mais  beaucoup  plus 
fines.  Ouverture  arrondie,  un  peu  rétrécie  en  pointe  aux 
deux  bouts,  surtout  à  l'extrémité  antérieure  où  elle  se 
termine  par  un  canal  dont  la  naissance  seule  est  connue. 
Columelle  légèrement  tordue  et  infléchie.  Canal  inconnu. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  11  millimètres  ;  hauteur  du  der¬ 
nier  tour  :  5  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  :  5  mm.  y2. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  est  probablement 
identique  à  Bourguetia  striata  Sowerby  de  l'Oxfordien, 
mais  on  ne  trouve  jamais  cette  dernière  avec  son  test. 

Purpurin»  Orbignyana  Hébert  et  Deslongchamps.  1860 
Pl.  VIII,  fig.  '7-7b 

1860.  —  Purpurina  Orbignyana  Hébert  et  Deslongchamps. 
—  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  24,  pl.  I,  fig.  6. 

1913.  —  Purpurina  Orbignyana  Cossmann.  —  Cerithiacea 
Jurassiques,  p.  165,  pl.  VIII,  fig.  22-24. 

non:  1885. —  Purpurina  Orbignyana  Cossmann.  —  Gastro¬ 
podes  de  l'étage  Bathonien  en  France,  p.  128. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  conoïde,  à 'spire  plus  ou 
moins  allongée,  pointue,  à  tours  fortement  anguleux  dans 
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leur  milieu  et  aplatis  du  côté  du  sommet.  Carène  des  tours 
aigüe,  régulièrement  crénelée,  à  son  pourtour,  par  des  côtes 
longitudinales,  aigües,  plus  ou  moins  nombreuses,  naissant 
de  la  suture  et  se  terminant  à  la  columeîle.  Ces  côtes  lon¬ 
gitudinales  entrecroisées  par  de  nombreux  et  profonds  sillons 
parallèles  à  la  carène.  Dernier  tour  semblable  aux  autres. 
Ouverture  obîongue,  rétrécie  en  avant  où  elle  forme  une  très 
courte  gouttière  pour  la  respiration,  sans  échancrure  à  son 
extrémité. 

Dimensions.  —  Longueur  totale  :  18  millimètres  ;  longueur 
du  dernier  tour  :  11  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  : 
12  millimètres. 

Observation.  — -  Suture  enfoncée,  non  canaliculée,  les  côtes 
îongituninales  sont  minces  et  droites.  Dernier  tour  supérieur 
aux  deux-tiers  de  la  hauteur  totale,  pas  de  fente  ombilicale. 
Labre  mince,  columeîle  courte  et  lisse.  On  trouve  également 
à  Montreuil-Bellay  dans  l’ancienne  carrière  du  Chalet  une 
forme  dont  les  côtes  longitudinales  sont  moins  nombreuses 
et  la  spire  plus  élancée. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  se  rapproche  beau¬ 
coup  de  la  Purpurina  Bellona  d’Orbigny,  type  du  genre, 
espèce  de  Bajocien  de  Bayeux.  Elle  s’en  distingue  par  sa 
taille  moins  considérable,  ses  tours  moins  renflés,  ses  côtes 
longitudinales  moins  nombreuses  et  plus  aigües,  par  sa 
gouttière  respiratoire  moins  prononcée.  Voisine  également 
de  Purpurina  crispata  Cossmann,  elle  s’en  distingue  en  ce 
que  chez  cette  espèce,  le  dernier  tour  est  presque  deux  fois 
aussi  long  que  la  spire  et  le  canal  qui  accompagne  la  suture 
est  aussi  large  que  les  tours  sont  hauts.  Voisine  enfin  de 
Purpurina  clapensis  Terquem  et  Jourdy  elle  en  diffère  par 
sa  rampe  aplatie,  ses  côtes  axiales  plus  minces  et  plus  in¬ 
curvées  sur  la  rampe. 

Purpurina  coronata  Hébert  et  Deslongchamps.  1860 
PI.  VIII,  fig.  8-8*,  9-9^ 

1860.  —  Purpurina  coronata  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  25,  pl.  I,  fig.  7. 

1913.  —  Purpurina  coronata  Cossmann.  —  Cerithiacea 
Jurassiques,  p.  165,  pl.  VIII,  fig.  14-16. 
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non  :  1865.  —  Purpurina  coronata  Cossmann.  —  Contr.  à  la 
faune  de  l'Etage  Bathonien  en  France,  p.  126,  pl.  V,  fig.  58. 
( Purpurina  clapensis  Terquem  et  Jourdy.) 

non  :  1867.  —  Purpurina  coronata  Laube.  —  Gastr.  des  Br. 
Jura  von  Balin,  p.  15,  pl.  III.  fig.  6.  ( Purpurina  clapensis 
var.  abbreviata  Terquem  et  Jourdy.) 

Diagnose  originale.  —  Coquille  subglobuleuse,  conique,  à 
spire  courte  ;  tours  aplatis  du  côté  du  sommet,  couverts  de 
côtes  longitudinales  arrondies,  se  terminant  à  une  carène 
aigüe  de  nœuds,  saillants  autour  de  la  portion  aplatie  des 
tours  ;  sillons  transverses,  nombreux,  réguliers,  croisant  les 
côtes.  Portion  postérieure  des  tours,  constituant  le  méplat, 
montrant  un  seul  sillon  circulaire  à  peine  marqué.  Dernier 
tour  très  renflé,  semblable  aux  autres,  mais  n'ayant  ses  côtes 
longitudinales  très  marquées  que  dans  sa  moitié  postérieure. 
Ouverture  oblongue,  rétrécie  en  avant  où  elle  forme  une 
très  courte  gouttière  d'autant  plus  prononcée  que  la  coquille 
est  plus  jeune  ;  ombilic  à  peine  marqué,  subcentral. 

Dimensions.  —  Longueur  totale  :  10  millimètres  ;  longueur 
du  dernier  tour  :  7  mllimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  : 
7  millimètres. 

Observation.  —  Dernier  tour  très  renflé  formant 
à  lui  seul  presque  toute  la  coquille  et  donnant  à 
cette  dernière  un  aspect  naticoïde  (fig.  12).  Labre 
presque  vertical,  columelle  calleuse,  lisse  et  légère¬ 
ment  excavée. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  se  distingue  de 
Purpurina  Bellona  d'Orbigny  par  sa  forme  plus  courte, 
ses  côtes  moins  persistantes  à  la  base  et  son  ouverture 
plus  étroite  du  côté  antérieur.  Voisine  également  de  Purpu¬ 
rina  tabulata  Hudleston  elle  en  diffère  en  ce  que  cette  der¬ 
nière  espèce  est  plus  petite  et  merveilleusement  cancellée. 
Elle  se  distingue  de  Purpurina  clapensis  Terquem  et  Jourdy 
par  sa  spire  moins  élevée,  le  méplat  près  de  la  suture,  le  plus 
grand  nombre  des  costules  axiales,  la  présence  d'un  cor¬ 
donnet  spiral  sur  la  rampe  inférieure.  Enfin,  voisine  de 
P.  inflataTaymny  elle  s’en  distingue  par  sa  forme  plus  courte 
et  par  sa  rampe  fortement  costulée,  carénée  et  non  cana- 
liculée. 


Fig.  12. 
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Purpurina  condensata  Deslongchamps  1860 
PL  VIII,  fig.  11-11*,  12-1 2e 

1860.  —  Purpurina  condensata  Eug.  Deslongchamps.  — 
Observations  concern.  qq.  Gaster  foss.  Bull.  Soc.  Lin. 
Normandie ,  V,  pi.  XI,  fig.  5. 

1860.  —  Purpurina  condensata  Hébert  et  Deslongchamps. 
—  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  26,  pl.  I,  fig.  8. 

1913.  —  Purpurina  condensata  Cossmann.  —  Cerithiacea 
Jurassiques,  p.  166,  pl.  VIII,  fig.  10-13. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  subglobuleuse  à  spire  courte 
Tours  fortement  arrondis,  légèrement  aplatis  dans  une  petite 
étendue,  tournée  du  côté  de  l’extrémité  de  la  spire,  ce  qui 
forme  une  carène  très  obtuse.  Dernier  tour  très  grand,  à 
surface  ornée  d’une  douzaine  environ  de  gros  plis  longitudi¬ 
naux  arrondis,  coupés  transversalement  et  régulièrement- 
par  de  petits  sillons  très  nombreux.  Bouche  elliptique, 
lèvres  réunies,  sans  trace  de  démarcation,  formant  en  avant 
une  gouttière  très  large  et  très  courte  comme  dans  l’espèce 
précédente.  Ombilic  petit  mais  bien  découvert. 

Dimensions.  —  Longueur  totale  :  14  millimètres,  longueur 
du  dernier  tour  :  9  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  : 
10  millimètres. 

Observation.  —  Suture  très  profonde.  Labre  épaissi  et  proé¬ 
minent.  Columelle  courte,  lisse  et  calleuse.  Le  dernier  tour 
forme  à  lui  seul  la  presque  totalité  de  la  coquille.  Dans 
quelques  variétés  les  plis  transversaux  sont  moins  nombreux 
et  beaucoup  plus  accentués.  Dans  une  autre  la  spire  s’allon¬ 
geant  la  coquille  présente  un  aspect  plus  élancé. 

Rapports  et  différences.  —  Très  voisine  par  sa  forme  de 
Purpurina  coronaia  Deslongchamps,  elle  en  diffère  par  sa 
forme  ramassée,  ses  côtes  longitudinales  arrondies  et  ses 
tours  arrondis  vers  la  suture,  par  son  ombilic  et  son  bec 
antérieur  à  peine  formé.  Elle  se  distingue  facilement  de 
Purpurina  Orbignyana  Hébert  et  Deslongchamps,  car  cette 
dernière  montre  constamment  des  plis  aigus  et  des  tours 
arrêtés  par  une  carène  très  brusque  et  aigüe.  Voisine  de 
Purpurina  crispata  Cossmann  elle  s’en  distingue  par  sa 
spire  plus  courte  et  son  ornementation  non  crépue.' 
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Purpurina  €ottreaui  Coufîon.  1917 
PL  VIII,  fi  g.  10-1 0e 

Diagnose  originale .  —  Taille  assez  petite,  forme  subglo¬ 
buleuse,  conique;  spire  élevée  et  étagée,  croissant  rapidement, 
sous  un  angle  apical  de  54°  ;  cinq  ou  six  tours  anguleux  en 
arrière,  peu  convexes  en  avant,  dont  la  hauteur  n'atteint  pas 
la  moitié  de  la  largeur,  excavés  sur  la  rampe  comprise  entre 
Létngle  crénelé  et  la  suture  ondulée,  quarante  à  quarante- 
deux  côtes  axiales,  fixes,  séparées  par  des  intervalles  égaux, 
aboutissant  sur  la  carène  potérieure  à  de  fins  tubercules  et 
se  prolongeant  sur  la  rampe  inférieure  jusqu'à  la  suture  sous 
forme  de  costules  droites  ;  elles  sont  croisées  par  dix  cordon¬ 
nets  spiraux  (y  compris  celui  de  la  carène)  égaux,  équidistants 
et  formant  avec  les  côtes  un  treillage  à  mailles  allongées. 
La  rampe  postérieure  ne  paraît  pas  munie  de  cordonnet 
spiral.  Dernier  tour  assez  renflé  portant  dix-huit  à  vingt  cor¬ 
donnets  concentriques  égaux.  Les  côtes  axiales  cessent  à  la 
périphérie  de  la  base  et  on  ne  trouve  trace  d'ornementa¬ 
tion  rayonnante  que  sur  le  tiers  postérieur.  Ombilic  petit. 
Ouverture  ovale  oblongue,  versante  en  avant,  subanguleuse 
en  arrière,  bord  columellaire  mince,  peu  adhérent  à  la  base. 

Dimensions.  —  Longueur  totale  ;  14  millimètres  ;  lon¬ 
gueur  du  dernier  tour  :  10  millimètres  ;  largeur  du  der¬ 
nier  tour  :  10  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Voisine  de  Purpurina  Clapensis 
Terquem  et  Jourdy  par  sa  spire  élevéé,  sa  rampe  excavée, 
L’absence  de  cordonnet  spiral  sur  la  rampe  inférieure,  elle 
s’en  distingue  par  le  plus  grand  nombre  de  ses  costules 
axiales  (quarante  au  lieu  de  seize)  et  de  ses  cordonnets 
spiraux  (dix  au  lieu  de  cinq),  et  par  sa  carène  non  crénelée. 

Voisine  de  Purpurina  coronata  Hébert  et  Deslongchamps 
(jeune)  elle  s’cn  distingue  par  ses  tours  larges,  croissant  plus 
rapidement ,  sa  rampe  excavée,  sa  carène  non  crénelée,  son 
ornementation  moins  robuste,  ses  cordonnets  spiraux  plus 
nombreux  (dix  au  lieu  de  quatre)  son  dernier  tour  formant  à 
peine  la  moitié  de  la  coquille. 
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Purpurina  elongata  Hébert  et  Deslongchamps.  1860 
PL  XII,  fig.  8 -8e 

1860.  —  Purpurina  elongata  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  fossiles  de  Montreuil- Bellay,  p.  27,  pl.  VIII,  fig.  8. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  eonoîde,  allongée,  un  peu 
renflée  en  son  dernier  tour,  à  spire  relativement  allongée,  j 
Tours  arrondis,  présent  ant  de  gros  plis  longitudinaux  arrondis, 
plus  prononcés  du  côté  de  la  suture,  et  coupés  par  un  grqnd  j 
nombre  de  stries  transversales.  Ces  plis  ne  correspondent  \ 
pas  complètement  à  ceux  des  tours  suivants,  d'où  il  suit  qu'ils  ] 
forment  une  série  spirale.  Suture  enfoncée,  bien  prononcée.  J 
Base  oblique,  se  continuant  avec  le  dernier  tour  par  une  cour-  j 
bure  uniforme,  marquée  de  stries  concentriques  assez  nom¬ 
breuses.  Columelle  séparée  de  la  base  par  une  fossette  oblongue 
se  terminant  par  un  ombilic  étroit.  Bouche  ovalaire,  présen-  1 
tant  à  son  extrémité  une  gouttière  bien  conservée. 

Dimensions.  — Longueur  totale  :  14  millimètres;  longueur  ] 
du  dernier  tour  :  8  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  :  j 
6  mm.  V2. 

Purpurina  (Eucycloidea)  granulata  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

Pl.  VIII,  fig.  13-13^ 

1860.  —  Purpurina  granulata  Hébert  et  Deslongchamps.  —  j 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  28,  pl.  VII,  fig.  9. 

1906.  —  Eucycloidea  granulata  Cossmann.  —  Essais  de 
Paléoconchol.  comparée  VII,  p.  208,  pl.  VII,  fig.  15-16. 

1913.  —  Purpurina  (. Eucycloidea )  granulata  Cossmann.  —  1 
Cerithiacea  Jurassiques,  p.  169,  pl.  VIII,  fig.  47-49. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  conoïde,  à  base  arrondie,  J 
oblique.  Spire  assez  élevée,  pointue.  Tours  fortement  angu-  • 
leux  dans  leur  milieu,  unicarènés,  séparés  par  un  large  sillon 
suturai.  Carène  des  tours  aigüe,  très  régulièrement  crénelée.  ] 
En  avant  de  la  carène,  chaque  tour  montre  une  ou  deux  lignes  3 
transverses  élégamment  couvertes  de  nombreux  points  j 
saillants.  Dernier  tour  non  distinct  de  la  base,  montrant  . 
huit  à  dix  lignes  concentriques  ornées  de  points  saillants 
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très  nombreux.  Bouche  à  peu  près  carrée,  ayant  en  avant  et 
à  son  extrémité,  vers  la  columelle,  une  gouttière  très  courte, 
plus  ou  moins  large,  se  terminant  en  pointe  mousse.  Fente 
ombilicale  plus  ou  moins  rétrécie,  mais  toujours  bien  définie. 

Dimensions.  —  Longueur  t  otale  :  15  millimètres  ;  longueur 
du  dernier  tour  t  9  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  : 
8  millimètres. 

Observation.  —  Tours  striés  spiralement,  dernier  tour  égal 
aux  deux-cinquièmes  de  la  hauteur  totale.  Columelle  mince, 
lisse,  excavée,  bord  columellaire  étroit.  Labre  mince. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  très  voisine  de  Purpurina 
bianor  d’Orbigny  mais  s'en  distinguant  facilement  par  son 
ornementation  beaucoup  plus  marquée  surtout  sur  la  carène. 
Voisine  de  Purpurina  pulchella  d’Orbigny,  elle  s’en  dis¬ 
tingue  par  sa  forme  plus  élancée  et  par  son  ornementation 
qui,  plus  fine  sur  la  rampe,  est  plus  grossière  vers  le  centre 
de  la  base. 

Purpurina  (Pseudalaria)  Guerrei  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PI.  VIII,  fig.  14- 14e,  15-15e 

1860.  —  Turritella  Guerrei  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  fossiles  de  Montreuil- BeHay,  p.  46,  pl.  VI,  fig.  6. 
(L’explication  de  la  planche  porte  T.  excavata.) 

1885.  —  Turritella  ?  Guerrei  Cossmann.  —  Gastr.  Et. 
Bathonien  en  France,  p.  229,  pl.  V.  fig.  15. 

1913.  —  Purpurina  ( Pseudalaria )  Guerrei  Cossmann.  — 
Cerithiacea  Jurassiques,  p.  171,  pl.  VIII,  fig.  33-34. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turriculée,  à  spire  aigüe. 
Tours  unicarènés,  striés  transversalement,  carène  très  sail¬ 
lante,  excavée  des  deux  côtés  et  un  peu  inclinée  vers  le  sommet 
de  la  coquille.  Dernier  tour  bicaréné;  carènes  écartées,  la 
carène  antérieure  presque  aussi  saillante  que  l’autre,  et 
servant  de  limite  à  l’enroulement  des  tours;  ceux-ci  montrent, 
en  outre,  des  lignes  parallèles  aux  carènes  et  plus  ou  moins 
nombreuses.  Ouverture  subquadrangulaire  ;  lèvres  formant, 
à  leur  rencontre  en  avant,  un  très  court  canal  analogue  à 
celui  des  Potamides. 
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Dimensions.  —  Longueur  totale  :  23  millimètres  ;  largeur 
du  dernier  tour  :  10  millimètres. 

Observation.  —  Base  convexe  ornée  d’un  gros  cordon  et  de 
minces  filets  concentriques,  lisses.  Labre  sinueux,  columelle 
droite  et  lisse. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  se  rapproche  des 
Alaria  par  la  double  carène  qui  orne  son  dernier  tour  mais 
la  forme  de  l'ouverture  l’en  écarte  absolument.  Elle  se  rap¬ 
proche  également  de  Turritella  ( Mathildia )  binaria  Hébert 
et  Deslongchamps,  mais  s’en  distingue  par  la  présence  d’une 
seule  carène  sur  les  tours  de  la  spire  qui  est  moins  trapue, 
par  ses  tours  striés  en  avant.  Voisine  de  Purpurina  Patroclus 
d’Orbigny,  elle  en  diffère  par  l’absence  de  toute  ornementation 
granuleuse,  par  ses  accroissements  moins  visibles  et  le  moindre 
nombre  des  cordons  concentriques  de  la  base.  De  même  on  la 
distinguera  de  Purpurina  unicarinata  Eudes  Deslongchamps 
par  sa  forme  plus  élancée,  par  ses  tours  plus  excavés  en  avant 
et  en  arrière  de  la  carène  médiane,  enfin  par  son  ornementa¬ 
tion  spirale  plus  fine. 

Pseudomelania  (Rigauxia)  Trigeri  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PI.  VIII,  fig.  16-16c 

1860.  —  Chemnitzia  Trigeri  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  34,  pl.  I,  fig.  9a,  b. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  cylindroïde,  excessivement 
allongée  et  subulée  ;  tours  aussi  longs  que  larges,  rendus 
un  peu  anguleux  par  la  présence  de  cinq  ou  six  côtes  longitu¬ 
dinales  ou  varices  obliques,  plus  régulièrement  disposées 
sur  les  premiers  tours  que  sur  les  derniers  où  ellesrtendent 
à  disparaître.  Dernier  tour  semblable  aux  autres,  distinct 
de  sa  partie  basale  par  un  angle  bien  prononcé.  Base  oblique 
avec  quelques  stries  concentriques  et  un  petit  cordonnet 
très  obsolète.  Bouche  ovoïde,  rétrécie  aux  deux  extrémités, 
columelle  arquée.  A  leur  réunion  en  avant,  les  deux  lèvres 
forment  un  angle  ou  une  sorte  de  canal  rudimentaire  complété 
par  la  columelle. 
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Dimensions.  —  Longueur  totale  :  48  millimètres  ;  largeur 
du  dernier  tour  :  7  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Rigauxia 
subvaricosa  d’Orbigny,  mais  elle  est  beaucoup  plus  grande 
les  tours  sont  plus  longs  et  elle  est  plus  fortement  striée  en 

travers. 

Pseudomelania  (Chemuitzia)  liueata  Sowerby.  1817  sp. 

PL  VIII,  fi  g.  17-17b 

1817.  —  Melania  lineata  Sowerby.  —  Min.  conch.. 

pl.  CCXVIII,  fig.  1. 

1850.  —  Chemnitzia  normaniana  d'Orbigny.  —  Paléont. 
franç.,  Terr.  Jurass.  II,  p.  41,  pl.  GCXXXVflI,  fig.  4,  5,  6. 

1850.  —  Chemnitzia  lineata  d’Orbigny.  —  Paléont.  franc. 
Terr.  Jurass.  II,  p.  43,  pl.  GCXXXIX,  fig.  4,  5. 

1858.  —  Melania  lineata  Quenstedt.  —  Der  Jura  p.  385, 
pl.  LU,  fig.  4  ;  p.  418,  pl.  LVII,  fig.  19. 

1867.  —  Chemnitzia  lineata  Laube.  —  D.  Gastr.  des 
Braunen  Jura  von  Balin,  p.  6. 

1882.  —  Chemnitzia  lineata  Hudleston.  —  Geol.  Magaz. 
dec.  2,  vol.  IX,  p.  241,  pl.  VI,  fig.  1,  2. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  acuminée,  finement  striée 
longitudinalement  ;  ouverture  anguleuse  au  sommet  ;  com¬ 
posée  d’environ  neuf  tours.  Les  flancs  de  la  spire  sont  droits 
à  l’exception  d’une  très  faible  dépression  vers  la  partie  supé¬ 
rieure  de  chaque  tour;  les  stries  sont  très  fines,  régulières  et 
élégamment  courbées  suivant  la  forme  de  la  bouche.  La  lon¬ 
gueur  est  d’environ  quatre  fois  le  diamètre  du  dernier  tour: 

Dimensions.  —  Ouverture  de  l’angle  spiral  :  23°  ;  hauteur  : 
49  millimètres  ;  hauteur  du  dernier  tour  par  rapport  à  l’en¬ 
semble  38/100. 

Rapports  et  différences.  —  Diffère  de  Pseudomelania  procera 
Deslongchamps  par  son  angle  spiral  bien  plus  ouvert. 

l’seudomrlaiiiu  (Chemnitzia)  procera  Deslongchamps.  1842  sp. 
Pl.  VIII,  fig.  18-18b 

1842.  —  Melania  procera  Deslongchamps.  —  Mém.  Soc. 
Linn.  Norm.  VII,  p.  222,  pl.  XII.  fig.  5-6. 
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1842.  —  Melania  aciculata  Deslongchamps.  —  Mém.  Soc. 
Linn.  Norm.  VII,  p.  224,  pl.  XII,  fig.  7. 

1850.  —  Chemnitzia  procera  d'Orbigny.  —  Paléont.  franç. 
Terr.  Jurass.  II,  p.  41.  pl.  GCXXXIX,  fig.  23.  (Sous  le  nom 
de  Chemnitzia  turris.) 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turriculée,  très  allongée, 
pointue  au  sommet,  lisse,  parfois  peinte  de  lignes  d'un  brun 
rougeâtre,  longitudinales,  ondulées  ou  arquées,  plus  ou  moins 
nombreuses.  Tours  de  spire  aplatis  ou  très  légèrement  con¬ 
caves  en  leur  milieu  ;  sutures  un  peu  enfoncées  ;  base  oblique, 
arrondie  ;  ouverture  ovale,  rétrécie  supérieurement  ;  colu- 
melle  bordée  par  la  lèvre  gauche. 

Dimensions.  —  Ouverture  de  l'angle  spiral  :  15°  ;  hauteur 
totale  :  90  millimètres  ;  hauteur  du  dernier  tour  par  rapport 
à  l'ensemble  :  25/100. 

Rapports  et  différences.  —  Voisine  de  Pseudomelania 
turris  Deslongchamps  dont  elle  diffère  par  le  manque  de 
méplat  en  arrière  des  tours  ;  se  distingue  de  Pseudomelania 
lineata  par  ses  tours  en  gradins  et  son  angle  spiral  moins 
ouvert. 

Pseudomelania  (Hudlestoniella)  calloviensis  Hébert 
et  Deslongchamps,  1860  sp. 

PL  VIII,  fig.  19-19° 

1860.  —  Eulima  calloviensis  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  î.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  35,  pl.  VII,  fig.  8a,  b. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turriculée,  allon¬ 
gée,  subulée,  lisse  et  polie.  Extrémité  de  la  spire 
légèrement  infléchie  ou  tordue.  Tours  entièrement 
lisses,  à  suture  très  peu  prononcée.  Ouverture 
arrondie  montrant  un  léger  sillon,  formant  une 
sorte  de  dent  rudimentaire  à  l'extrémité  de  la 
columelle  (fig.  13). 

Dimensions.  —  Longueur  :  17  millimètres  ;  largeur  du 
dernier  tour  :  6  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  d’Eulima  lineata 
Leckemby,  mais  s'en  distinguant  par  ses  tours  de  spire  plus 
arrondis  et  sa  suture  moins  prononcée. 
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Promathildia  (Teretrina)  binaria  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PL  IX,  fig.  l-le 

1860.  —  Turritella  binaria  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  47,  pi.  VI,  fig.  7  ; 
pi.  VIII,  fig.  10a,b. 

1871.  —  Alaria  clathrata  Terquem  et  Jourdy.  —  Batho- 
nien  de  la  Moselle,  p.  67,  pl.  IV,  fig.  7-8. 

1896.  —  Turritella  (Mathildia)  binaria  Hudleston.  — 
Gasteropoda  of  the  inferior  oolite,  p.  234,  pl.  XVII,  fig.  7. 

1913.  —  Promathildia  (Teretrina)  binaria  Cossmann.  - — 
Cerithiacea  Jurassiques,  p.  239,  pl.  IX,  fig.  38-39. 

non  :  1885.  —  Mathildia  binaria  Cossmann.  —  Gastr. 
Et.  Bathon.  en  France,  p.  224,  pl.  XIII,  fig.  28. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turriculée,  à  spire  plus  ou 
moins  élancée,  à  tours  saillants,  bicarénés.  Carène  postérieure 
un  peu  plus  saillante  que  l’autre,  quelques  rares  stries  trans¬ 
versales  derrière  la  carène.  Dernier  tour  quadricarèné,  carènes 
disposées  par  paires  ;  la  paire  postérieure  est  la  suite  des  deux 
carènes  visibles  sur  les  tours.  Les  deux  carènes  antérieures 
séparées  des  postérieures  par  un  intervalle  assez  large,  sont 
très  rapprochées  entre  elles  ;  de  nombreuses  stries  perpendi¬ 
culaires  à  la  direction  des  carènes  et  à  peine  visibles.  Ouver¬ 
ture  subcirculaire.  Bouche  présentant,  à  son  extrémité  anté¬ 
rieure,  une  gouttière  versante  moins  prononcée  que  dans 
l’espèce  précédente. 

Dimensions.  —  Longueur  totale  :  27  millimètres  ;  largeur 
du  dernier  tour  :  12  millimètres. 


Observation.  —  Cette  espèce  est  variable  dans  sa  grandeur 
et  par  la  position  des  carènes,  sa  spire  s’allonge,  le  canal  de 
|  l’extrémité  de  la  bouche  devient  quelquefois  à  peine  sensible, 
tel  est  l’échantillon  figuré  par  Hébert  pl.  VIII,  fig.  10*b  de 
son  Mémoire  sur  les  fossiles  de  Montreuil- Bellay. 


Rapports  et  différences.  —  Hébert  et  Deslongchamps  ont 
comparé  cette  espèce  à  Pseudalaria  Guerrei  Hébert  et  Des¬ 
longchamps  dont  elle  diffère  par  la  présence  d’une  seconde 
carène  sur  les  tours  de  la  spire  ;  de  plus,  la  spire  est  en  géné¬ 
ral  plus  trappue  que  dans  Pseudalaria  Guerrei  Hébert  et  Des- 
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longchamps.  Enfin,  et  surtout,  son  ouverture  simplement 
anguleuse  au  lieu  d’être  munie  d’un  bec  bien  formé  non  seule¬ 
ment  différencie  ces  deux  espèces  mais  les  fait  classer  dans 
des  genres  différents. 

Voisine  de  Promathildia  excavata  Cossmann,  elle  s’en  dis¬ 
tingue  par  sa  forme  moins  trapue  et  ses  filets  spiraux  moins 
nombreux  sur  la  rampe  postérieure. 

Voisine  de  Promathildia  Domfrontiana  Chelot  elle  s’en  dis¬ 
tingue  par  ses  carènes  moins  nombreuses  sur  le  dernier  tour, 
par  sa  carène  antérieure  plus  marquée,  par  la  moindre  visi¬ 
bilité  des  cordonnets  spiraux  situés  entre  la  carène  posté¬ 
rieure  et  la  suture. 


Promathildia  eucycla  Hébert  et  Deslongehamps.  1860 
PL  IX,  fig.  2- 2e,  3-3e 


sp. 


1860.  —  Turritella  eucycla  Hébert  et  Deslongehamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  47,  pl.  I,  fig.  11. 


Diagnose  originale.  —  Coquille  turriculée,  subulée,  à  spire  j 
longue  et  pointue. Tours  nombreux,  arrondis  dans  leur  milieu,  J 
*  séparés  par  une  suture  profonde,  bien  marquée,  ornée  de  1 
trois  cordons  transverses,  dont  le  médian  est  le  plus  saillant  ; 
à  la  place  du  cordon  postérieur,  on  en  trouve  quelquefois  i 
deux  et  même  trois.  Entre  les  cordons  transversaux,  se  voient  j 
de  petites  lignes  longitudinales,  saillantes  ;  très  serrées,  plus  j 
ou  moins  nombreuses  et  plus  ou  moins  marquées,  formant,  j 
avec  les  cordons  de  la  surface  des  tours,  une  sorte  de  réseau  \ 
à  mailles  carrées,  très  élégant,  bouche  circulaire. 

Dimensions.  —  Longueur  :  30  millimètres  ;  longueur  du  I 
dernier  tour  :  6  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  :  7  milli-  J 
mètres. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  est  voisine  de  Ma-  1 
thilcHa  reticularis  Piette,  mais  elle  est  beaucoup  plus  longue  I 
et  plus  élancée  ;  elle  est  également  voisine  de  Mathildia  I 
atava  Cossmann,  mais  cette  dernière  présente  des  tours  1 
concaves  et  inégalement  carénés.  Elle  se  distingue  de  Pro-  J 
mathildia  clapensis  Terquem  et  Jourdy  par  ses  tours  légère-  | 
ment  anguleux  vers  le  milieu  de  leur  hauteur. 
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Promathildia  (Clathrobaeulus)  subulatissima  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PL  IX,  fig.  4-4e 

1860.  —  Turritella  subulatissima  Hébert  et  Deslongchamps 
—  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  48,  pl.  I,  fig.  10. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  presque  cylindrique,  très 
allongée,  très  subulée.  Tours  très  nombreux,  un  peu  plus 
longs  que  ceux  de  la  Turritella  eucycla ,  mais  ornés  de  la 
même  manière.  Bouche  arrondie. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  35  millimètres  ;  hauteur  du  der¬ 
nier  tour  :  4  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  :  4  milli¬ 
mètres. 

Rapports  et  différences.  —  Très  voisine  de  Promathildia 
eucycla ,  mais  s'en  distinguant  par  son  ensemble  beaucoup  plus 
grêle,  ses  tours  plus  longs  et  moins  renflés,  sou  ornementation 
axiale  très  serrée. 


Turritella  condensata  Hébert  et  Deslongchamps.  1860. 
PL  IX,  fig.  5-5* 

1860.  —  Turritella  condensata  Hébert  et  Deslongchamps. 
—  Mém.  s.J.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  50,  pl.  VIII,  fig.  11. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  fusiforme,  renflée  en  son 
milieu.  Angle  spiral  variant  suivant  les  tours,  celui  des  pre¬ 
miers  étant  de  moins  en  moins  ouvert  ;  tours  marqués, 
dans  leur  tiers  postérieur,  d’une  forte  carène  qui  les  divise  en 
deux  parties  :  l’antérieure  est  ornée  de  trois  lignes  transverses 
Raillantes  ;  la  postérieure  montre  d’abord  une  petite  ligne 
saillante,  peu  prononcée,  puis  une  seconde  très  forte,  après 
laquelle  est  un  sillon,  de  façon  que  les  tours  paraissent  comme 
emboîtés  les  uns  dans  les  autres.  L’intervalle  entre  ces  diverses 
lignes  transverses,  marqué  de  fines  stries  longitudinales,  croi¬ 
sées  par  d’autres  obliques,  forment,  par  leur  entrecroisement, 
un  dessin  treillissé  fort  élégant.  Base  s’unissant  au  dernier 
tour  par  une  courbure  uniforme  et  montrant  deux  carènes 
assez  fortes.  Bouche  elliptique  très  allongée. 
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Dimensions .  —  Hauteur  :  11  millimètres  ;  hauteur  du 
dernier  tour  :  5  mm.  V2  ;  largeur  du  dernier  tour  :  4  milli¬ 
mètres. 

Amauropsis  Calypso  d’Orbigny.  1850  sp. 

PL  IX,  fig.  6-6*  ‘ 

1848.  —  Aciaeon  laevigata  Rouiller.  —  Bull,  de  Moscou , 
p.  270.  pl.  C,  fig.  18. 

1850.  —  Natica  Calypso  d'Orbigny.  —  Prodrome  I,  p.  353, 
n°  94. 

1850.  —  Natica  Calypso  d'Orbigny.  —  Paléont.  Franç. 
Terr.  Jurass.  II,  p.  202,  pl.  CCXCII,  fig.  9-10. 

1852.  —  Natica  longiscata  Buvignier.  —  Statistique  géolo¬ 
gique  de  la  Meuse,  p.  31,  pl.  XXIII,  fig.  17-19. 

1854.  —  Natica  bajociensis  Millet.  —  Paléontologie  de 
Maine-et-Loire,  p.  80. 

1858.  —  Natica  Calypso  Quenstedt.  —  Der  Jura,  p.  486, 
pl.  LXV,  fig.  13. 

1867.  —  Natica  bajociensis  Laube.  —  D.  Gastr.  des  Braunen 
Jura  von  Balin,  p.  4,  pl.  I,  fig.  5. 

1883.  —  Natica  bajociensis  Laliusen.  —  Fauna  jurass. 
rjasans.  Gouv.  p.  36,  pl  III,  fig.  3-4. 

1885.  —  Natica  (Amauropsis)  Calypso  Zittel.  —  Handbuch 
der  Palaeozoologie  II,  p.  222,  fig.  307a. 

1887.  —  Natica  ( Amauropsis )  Calypso  Andreae.  —  Die 
Glossophoren  des  terrain  à  Chailles  der  Pfirt,  p.  21,  pl.  IB 
fig.  22-25. 

1901.  —  Amauropsis  Calypso  de  Loriol.  —  Oxfordien 
sup.  et  moy.  du  Jura  Bernois,  p.  45,  pl.  III,  fig.  18,  19. 

1903.  — Natica  Calypso  Ilovaïsky.  —  Oxford,  et  Sequan. 
gouvern.  Moscou  et  Riasan.  B.  Soc.  Nat.  Moscou,  p.  262, 
pl.  X,  fig.  7-9. 

1909.  —  Amauropsis  Calypso  Brôsamlen.  —  Gastr.  des 
schwâb.  Jura,  p.  271,  pl.  XX,  fig.  37. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  allongée,  subombiliquée  ; 
spire  formant  un  angle  de  60°  ;  tours  lisses,  légèrement 
convexes,  sutures  canaliculées  ;  ouverture  semi-lunaire. 

Dimensions.  —  Longueur  :  13  à  18  millimètres  ;  diamètre 
du  dernier  tour  par  rapport  à  la  longueur  :  0,  54  ;  hauteur 
de  Pavant  dernier  tour  par  rapport  à  son  diamètre  0,44. 
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Observation .  —  Coquille  ovale,  beaucoup  plus  longue  que 
large,  non  ombiliquée  ;  spire  aigüe  au  sommet,  composée  de 
sept  tours  croissant  rapidement,  plans  en  dehors,  étagés.  Le 
dernier  tour  très  grand,  notablement  plus  élevé  que  le  reste 
de  la  spire,  convexe,  atténué  en  avant.  Ouverture  ovale, 
arrondie  en  avant,  rétrécie  et  un  peu  canaliforme  en  arrière. 
La  surface  de  la  coquille  est  entièrement  lisse. 

Rapports  et  différences,  tt-  Espèce  très  voisine  de  Natica 
Bajociensis  d’Orbigny  mais  le  dernier  tour  est  généralement 
moins  renflé  que  dans  cette  espèce.  Elle  se  distingue  de 
Natica  Critkea  d’Orbigny  par  son  grand  allongement  et  de 
Natica  pictaviensis  d’Orbigny  par  l’absence  d’un  canal  étroit 
bordant  la  suture.  Diffère  de  Natica  (Amauropsis)  cingulifera 
Parona  et  Bonarelli  par  sa  spire  moins  déroulée  et  l’absence  du 
cordonnet  spiral  qui  constitue  le  caractère  le  plus  distinctif 
do  cette  espèce. 


Ampullina  Lorierci  d’Orbigny 
PL  IX,  fig.  7-7*. 

1850.  —  Natica  adducta  d’Orbigny.  —  Prodrome  I,  p.  264, 

(non  Philippi). 

1850.  —  Natica  Lorierei  d’Orbigny.  : —  Prodrome  I,  p.  264. 
1850.  —  Natica  adducta  d’Orbigny.  —  Paléont.  franç. 
Terr.  Jurass.  II,  p.  189,  pl.  CCIC,  fîg.  4-5. 

1850.  —  Natica  Lorierei  d’Orbigny.  —  Paléont.  franç. 
Terr.  Jurass.  II,  p.  190,  pl.  CCIC,  fig.  6-7. 

1855.  —  Natica  Orbignyana  Piette.  —  Bull.  Soc.  Gêol. 
Fr.  XII ,  p.  1120. 

1871.  —  Natica  adducta  Terquem  et  Jourdy.  —  Bathonien 
de  la  Moselle,  p.  54. 

1871.  —  Natica  Lorierei  Terquem  et  Jourdy.  —  Batho- 
j  nien  de  la  Moselle,  p.  54. 

1885.. —  Ampullina  Lorierei  Cossmann.  —  GastropQdes 
de  l’Etage  Bathonien  en  France,  p.  144,  pl.  XVI,  fig.  36-37 

Diagnose  originale.  —  Coquille  ovalaire,  subombiliquée  ; 
spire  courte  formant  un  angle  de  85°  ;  tours  lisses,  légère- 
i  ment  convexes,  pourvus  en  arrière  et  près  de  la  suture  d’une 
!  rampe  presque  canaliculée  ;  ouverture  ovale. 

I 
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Dimensions.  —  Ouverture  de  l'angle  spiral  85°,  longueur 
totale  :  30  millimètres  ;  largeur  :  21  millimètres. 

Observation.  —  Coquille  plus  longue  que  large,  ovale,  très 
légèrement  ombiliquée  par  une  simple  fente  ;  spire  formée 
d'un  angle  régulier  et  composée  de  tours  lisses.  Bouche  très 
comprimée  avec  un  léger  encroûtement  sur  le  bord  columel- 
laire.  De  même  que  Monsieur  Cossmann,  nous  considérons 
Natica  adducta  d’Orbigny  et  Natica  Lorierei  d’Orbigny  comme 
étant  une  seule  et  même  espèce;  la  petite  fente  ombili¬ 
cale  du  Natica  Lorierei  n'étant  pas  un  caractère  suffisant 
selon  nous  pour  constituer  un  caractère  distinctif. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  très  voisine  de  Ampullina 
canalicatala  Morr.  et  Lyceit,  mais  s'en  distinguant  à  première 
vue  par  sa  spire  bien  plus  courte  et  son  dernier  tour  bien 
plus  gobuleux.  Une  autre  espèce  extrêmement  voisine  es 
Y  Ampullina  pulchella  Piette  qui  ne  diffère  que  par  sa  spire 
plus  longue  et  plus  étroite,  ses  tours  de  spire  plus  nombreux 
et  plus  étroits. 

1 

Natica  Montreuilcnsis  Hébert  et  Deslongchamps.  1860 
PL  IX,  fig.  8-8* 

1860.  —  Natica  Montreuilensis  Hébert  et  Deslongchamps. 

—  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil- Bellay,  p.  31,  pl.  II,  fig.  2al>. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  globuleuse,  à  spire  peu  sail¬ 
lante,  lisse  partout,  à  pointe  obtuse.  Tours  arrondis.  Sillon 
suturai  bien  prononcé  et  assez  profond.  Dernier  tour  plus 
grand  que  les  autres.  Base  très  oblique.  Ombilic  à  peine  sen¬ 
sible. 

Dimensions.  —  Longueur  :  14  millimètres  ;  largeur  du 
dernier  tour  :  12  millimètres. 

Observation.  —  La  spire  est  ramassée  bien  que  les  tours 
soient  nettement  arrêtés. 

Nerita  costulata  Deshayes.  1838 
PI.  IX,  fig.  9-9* 

1824.  —  Nerita  costata  Sowerby.  —  Miner.  Conch. 
pl.  CCCCLXIII,  fig.  6  (non  Chemnitz). 
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1838.  —  Nerita  costulata  Deshayes.  —  Hist.  Nat.  anim.  s. 
vertèbres  (2e  édition)  VIII,  p.  617. 

1843.  —  Neritina  Cooksonii  Deslongchamps.  —  Soc.  Linn. 
Norm.  VII,  p.  133,  pl.  X,  fig.  8-9. 

1851.  —  Nerita  costulata  Morris  et  Lycett.  —  Great.  ool 
Moll.  I,  p.  57,  pl.  VIII,  fig.  6. 

1884.  —  Nerita  costulata  Quenstedl.  —  Petrefaktenkunde 
Gasteropoden,  p.  252,  pl.  CXCIII,  fig.  92. 

1884.  —  Nerita  costulata  Hudleston.  —  Geol.  mag.  3  déc.  I, 
p.  299,  pl.  IX,  fig.  10.  * 

1885.  —  Nerita  minuta  Cossmann.  —  Et.  Bath.,  p.  154, 
pl.  XIII,  fig.  30-31. 

1895.  —  Nerita  costulata  Hudleston.  —  Gaster.  of  the 
infer  ool.,  p.  332,  pl.  XL  fig.  6at). 

Diagnose  originale.  —  Coquille  semisphérique  ;  spire  bien 
visible,  ornée,  à  pointe  obtuse.  Tours  portant  transversale¬ 
ment  des  côtes  minces,  tranchantes  et  nombreuses.  Ouver¬ 
ture  grande,  orbiculaire  ;  bord  columellaire  saillant. 

Dimensions.  —  Longueur  :  10  millimètres;  largeur  du 
dernier  tour  :  11  millimètres. 

Observation.  —  Spire  courte  et  obtuse,  suture  canaliculée  ; 
côtes  sublamelleuses.  Ouverture  semilunaire,  arquée  à  colu- 
melle  calleuse,  dont  le  bord  est  convexe,  saillant  dans  l'ouver¬ 
ture,  ce  qui  donne  à  cette  ouverture  la  forme  d'un  croissant  ;  le 
bord  droit  est  simple  et  sans  dents. 

Chemnitz  ayant  pour  une  autre  espèce  préemployé  le 
nom  de  Nerita  costata  ;  l'espèce  décrite  et  figurée  par  Sowerby 
doit  prendre  le  nom  de  Nerita  costulata  Deshayes. 

/ 

Neritopsis  caucellata  Stahl.  1824  sp. 

Pl.  IX,  fig.  10-10d 

1824.  —  Neritites  cancellatus  Stahl.  —  Uebersicht  der 
Versteinerungen  Würtembergs  VI,  p.  53,  fig.  13. 

1830.  —  Nerita  cancellata  Zieten.  —  Die  Verstein.  Wurtem- 
bergs,  p.  44,  pl.  XXXII,  fig.  9a,b,c. 

1844.  —  Natica  decussala  Munster.  —  Petrefactenkunde, 
p.  119  ,  pl.  CIC,  fig.  10. 

1862.  —  Neritopsis  cancellata  Etallon.  —  Et.  pal.  Jura 
Bernois,  p.  118,  pl.  X,  fig.  76. 
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Diagnose  originale .  —  Espèce  un  peu  plus  petite  que  la 
précédente  ( N eritites  grossus)  et  suffisamment  différenciée  par 
la  longueur  de  la  coquille  couverte  de  bandelettes  qui  sont 
entrecoupées  de  bandelettes  grêles,  ce  qui  donne  à  çette 
espèce  un  aspect  en  quelque  sorte  treillissée. 

Dimensions.  —  Longueur  :  13  millimètres;  largeur  du 
dernier  tour  :  14  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  se  reconnaît  aisé¬ 
ment  à  sa  surface  nettement  et  vigoureusement  treillissée  à 
angle  droit  par  deux  systèmes  de  cordons  :  10  longitudinaux 
alternativement  inégaux  et  des  cordons  transverses  plus  ou 
moins  espacés. 

Neritopsis  taeniolata  Hébert  et  Deslongchamps.  1860 
PI.  IX,  fig.  11-11» 

1860.  —  Neritopsis  taeniolata  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  fossiles  de  Montreuil-Bellay,  p.  31,  pl.  II,  fig.  la,  b. 

Diagnose  originale,  —  Coquille  ovoïde,  arrondie  de  toutes 
parts,  à  spire  très  petite  et  très  courte.  Tours  un  peu  arrondis, 
sillon  suturai  assez  marqué.  Dernier  tour  très  grand,  bombé, 
arrondi,  à  surface  couverte  de  petites  bandelettes  transver¬ 
sales,  séparées  par  des  dépressions  un  peu  plus  étroites,  les 
unes  et  les  autres  coupées  par  des  stries  d'accroissement 
longitudinales  très  serrées  et  très  nombreuses.  Base  très 
oblique,  non  distincte  du  dernier  tour  et  ornée  comme  lui. 
Point  d’ombilic.  Bouche  très  grande,  circulaire. 

Dimensions.  —  Longueur  totale  :  19  millimètres  ;  longueur 
du  dernier  tour  :  8  mm.  y2. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Neritopsis 
bajocensis  d’Orbigny.  N.  Baugieriana  d’Obigny  et  N.  delphi- 
nula  d’Orbigny  par  son  ornementation,  mais  elle  s’en  dis¬ 
tingue  facilement  par  la  forme  de  son  dernier  tour  qui  est 
beaucoup  plus  allongé  que  celui  de  N.  bajocensis  et  de 
N.  Baugieriana  et  bien  moins  étalé  que  celui  de  N.  del 
phinula.  De  plus  sa  suture  ne  présente  aucune  trace  de 
côtes  longitudinales,  et  il  n’existe  pas  vers  la  columelle  de 
fossette  profonde  comme  dans  N.  delphinula. 
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Neritopsis  spinosa  Hébert  et  Deslongchamps.  1860 
PI.  IX,  fig.  12-12°,  13-13b. 

1854.  —  Neritopsis  vicinalis  Millet.  —  Paléontologie  de 
Maine-et-Loire,  p.  80,  n°  22  (nomen  nudum). 

1860.  —  Neritopsis  spinosa  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  fossiles  de  Montreuil- Bellay,  p.  32,  pl.  I,  fig.  5. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  assez  épaisse,  à  grand 
diamètre  presque  transverse,  à  spire  très  courte.  Surface 
ornée  de  côtes  longitudinales  étroites,  très  saillantes,  peu 
nombreuses,  coupées  par  trois  ou  quatre  côtes  transversales 
plus  ou  moins  marquées  selon  les  individus.  Des  épines  plus 
ou  moins  prononcées  aux  points  d'entrecroisement.  Des 
stries  transversales  à  peine  visibles  se  voient  dans  les  com¬ 
partiments  formés  par  l'entrecroisement  des  côtes.  Une 
légère  fente  ombilicale. 

Dimensions.  —  Longueur  totale  :  20  millimètres  ;  longue ur 
du  dernier  tour  :  17  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  : 
25  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Se  distingue  facilement  de 
Neritopsis  Guerrei  Hébert  et  Deslongchamps  par  le  petit 
nombre  de  ses  côtes  longitudinales  et  transversales  et  les 
pointes  assez  fortes  qu'elles  présentent. 

Neritopsis  Guerrei  Hébert  et  Deslongchamps.  1860 
PI.  IX,  fig.  14-14°,  15-15h 

1854.  —  Neritopsis  Hebertana  Millet  (non  d’Orbigny).  — 
Paléontologie  de  Maine-et-Loire,  p.  80. 

1860.  —  Neritopsis  Guerrei  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  fossiles  de  Montreuil-Bellay,  p.  33.  pl.  I,  fig.  4. 

1885.  —  Neritopsis  Guerrei  Cossmann.  —  Gastropodes  de 
l'étage  Bathonien  en  France,  p.  162,  pl.  IV,  fig.  3-4. 

1918.  —  Neritopsis  Guerrei  Petitclerc.  —  Espèces  d’Am- 
monites  rares  ou  peu  connues  de  Niort,  p.  27,  pl.  XVI II, 
fig.  5-7. 

Diagnose  originale.  —  Espèce  se  rapprochant  de  la  précé¬ 
dente  par  sa  forme  et  ses  proportions,  mais  s'en  distinguant 
par  ses  côtes  longitudinales  et  transversales  plus  nombreuses, 
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et  l'absence  des  épines  aux  points  d'intersection.  Dans  quel¬ 
ques  échantillons,  les  petites  stries  finissent  près  de  la  bouche, 
par  se  transformer  en  côtes,  et  l'ornementation  parait  toute 
différente  ;  mais  il  y  a  des  passages  entre  ces  deux  sortes 
d'ornementation. 

Dimensions.  —  Longueur  totale  :  20  millimétrés  ;  longueur 
du  dernier  tour  :  17  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  : 
22  millimètres. 

Observation.  —  Coquille  composée  de  quatre  tours  convexes 
croissant  rapidement  ;  le  dernier  tour  est  caréné  et  un  peu 
peu  plus  grand  que  les  deux -tiers  de  la  longueur  totale.  La 
base  du  dernier  tour  est  déprimée  et  perforée  d'une  fente 
ombilicale  ;  l'ouverture  est  ronde,  circonscrite  par  un  épais 
péristome  ;  le  bord  columellaire  est  arrondi  et  légèrement 
brisé  par  une  échancrure  rudimentaire.  L’ornementation  du 
dernier  tour  est  constituée  par  les  côtes  d'accroissement  au 
nombre  de  douze  à  quinze  ;  elles  sont  arrondies,  obliques, 
plus  ou  moins  écartées  et  légèrement  épineuses  au  point  où 
elles  sont  croisées  par  les  côtes  spirales.  Les  côtes  spirales 
sont  au  nombre  de  dix-huit  dont  douze  sur  la  carène  princi¬ 
pale  et  six  sur  le  méplat  existant  entre  la  carène  et  la  suture. 
Entre  les  côtes  spiralçs  on  aperçoit  d'autres  cordonnets  qui 
finissent  par  égaler  les  côtes  principales.  Enfin,  côtes  spirales  et 
cordonnets  secondaires  sont  rendus  crépus  par  des  stries 
d'accroissement  fines  et  lamelleuses. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  se  distingue  du 
Neritopsis  Hebertana  d'Orbigny  du  Lias  par  son  dernier 
tour  moins  grand  et  moins  détaché;  du  Neritopsis  Cottaldina 
d'Orbigny  par  ses  côtes  spirales  plus  serrées  ;  du  Neritopsis 
decussata  d'Orbigny  par  la  disposition  moins  régulièrement 
treillissée  de  son  ornementation  ;  du  Neritopsis  Moreauana 
d'Orbigny  par  son  dernier  tour  moins  dégagé. 

Jurassiphorus  Caillaudianus  d'Orbigny.  1853  sp. 

PI.  IX,  fig.  16-16®,  17-17® 

1853.  —  Solarium  Caillaudianum  d'Orbigny.  —  Paléontol.  j 
franç.  Terr.  Jurass.  Il,  Gaster.  p.  306,  pl.  CCCXXXII,fig.  1-2. 

1854.  —  Solarium  Caillaudianum  Millet.  —  Paléontol. 
Maine-et-Loire,  p.  80. 
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1860.  —  Onustus  Caillaudianus  Hébert  et  Deslongchamps. 
—  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.51,  pi.  IX,fig.  la,  b,  c, 

1915.  —  J urassiphorus  Caillaudianus  Cossmann.  —  Ess. 
de  Paléoconchologie  X,  p.  188,  pl,  VII,  fig.  24-26. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  très  surbaissée,  ombiliquée  ; 
spire  formant  un  angle  de  120°  ;  tours  munis  de  nodosités . 
transverses,  angle  saillant  épinomenbraneux,  base  montrant 
une  large  gouttière  et  des  nodosités  transverses  ;  ouverture 
profondément  échancrée,  extérieurement  lamelleuse. 

Observation .  —  Comme  Ta  fait  remarquer  Hébert,  cette 
diagnose  est  incorrecte,  la  bouche  petite  est  exactement 
circulaire  ;  le  bord  membraniforme  de  chaque  tour  recouvre 
une  partie  du  tour  suivant.  Le  dernier  tour  très  grand,  à 
bord  membraniforme  libre  est  un  peu  incliné  et  découpé 
plus  ou  moins  régulièrement. 

L'ombilic  est  bordé  par  un  gros  cordon  arrondi  et  orné 
de  nombreuses  nodosités,  l'intérieur  de  l’ombilic  montre  une 
ligne  enfoncée  spirale,  formée  par  le  rapprochement  des 
tours.  Au-dessous  sde  cette  ligne  se  voient,  en  partie,  les 
nodosités  intérieures  de  chaque  tour  de  spire,  enfin  quelques 
fines  stries  verticales  plus  ou  moins  rayonnantes. 

Dimensions .  —  Ouverture  de  l'angle  spirale  :  120°  ;  dia- 
mèlre  :  13  millimètres  ;  hauteur  :  6  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Aucune  autre  espèce  ne  peut 
êi,re  confondue  avec  cette  curieuse  espèce. 

Lamellipliorus  papyraceus  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PI.  IX,  fig.  18-18a 

1860.  —  Onustus  papyraceus  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mémoire  sur  les  fossiles  de  Montreuil-Bellay,  p.  52,  pl.  IX, 
fig.  3. 

1915.  —  Lamelliphorus  papyraceus  Cossmann.  —  Ess.  de 
Paléoconchol.,  X,  p.  191. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  exactement  conique  ;  plus 
large  que  haute,  infundibuliforme,  à  sommet  aigu.  Spire 
formée  de  tours  presque  plans,  évidés  en  avant  sur  les  bords, 
garnis  en  travers  de  côtes  obliques  assez  nombreuses  qui  sont 


138 


—  296  — 


elles-mêmes  coupées  par  des  stries  très  fines,  ces  côtes  no  se 
correspondent  pas  d'un  tour  à  l'autre.  Dernier  tour  garni,  à  sa 
circonférence,  d'un  bord  foliacé,  crénelé,  très  élégant.  Base 
très  distincte,  convexe  au  milieu,  offrant  vers  la  circonférence 
une  large  gouttière  due  au  prolongement  foliacé  du  tour.  Au 
centre,  une  légère  fossette,  complètement  lisse,  remplace 
l'ombilic.  Toute  cette  base,  sauf  la  fossette,  marquée  de 
petites  stries  rayonnantes,  très  fines  et  très  nombreuses,  un 
peu  obliques  et  fïexueuses,  parallèles  à  l'ouverture  de  la 
bouche.  Bouche  très  déprimée,  cordiforme. 

1 Dimensions.  —  Hauteur  :  14  millimètres  ;  diamètre  de  la 
base  :  21  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  très  rare  espèce  présente 
un  aspect  tellement  caractéristique  qu'elle  ne  peut  être 
confondue  avec  aucune  des  espèces  que  nous  connaissons. 

Monodonta  granaria  Hébert  et  Deslongchamps.  1860  sp. 
PI.  IX,  fig.  19-191 

1860.  —  Trochus  granarius  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  63,  pl.  II,  fig.  8. 

1868.  —  Trochus  granarius  Laube.  —  Gaster.  v.  Balin, 
p.  9,  pl.  Il,  fig.  2. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turbinée,  conique,  pointue. 
Tours  arrondis,  ornés  de  quatre  rangs  transversaux  de  gra¬ 
nulations  arrondies,  liées  par  une  très  mince  ligne  saillante. 
Sillon  suturai  assez  large  et  bien  marqué.  Base  un  peu 
convexe,  légèrement  oblique,  s'unissant  au  dernier  tour 
par  une  surface  arrondie,  sans  former  d'angle,  ornée  de  quatre 
à  cinq  rangs  concentriques  de  granulations.  Point  d'ombilic. 
Bouche  presque  circulaire.  Bord  columellaire,  non  distinct, 
montrant  une  légère  dépression  en  fossette  longitudinale. 

Dimensions.  —  Longueur  :  12  millimètres  ;  diamètre  à  la 
base  :  12  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Par  son  ornementation  cette 
espèce  se  rapproche  de  Riselloidea  biarmata  Münster  et  de 
Littorina  triarmata  Hébert  et  Deslongchamps,  mais  elle  s*en 
distingue  par  ses  tours  arrondis. 
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Ataphrus  ovulatus  Hébert  et  Deslongchamps.  1860  sp. 

pi;  x,  %  i-ie 

1855.  —  Trochus  applanalas  Piette.  —  Bull.  Soc.  Géol. 
T.  XII,  p.  1115. 

1855.  —  Trochus  heliciformis  Piette.  —  Bull.  Soc.  Géol. 
T.  XII,  p.  1115  (ex  parte). 

1860.  —  Monodonta  ovulata  Hébert  et  Deslongchamps.  - — 
Mém.  s.  L  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  58,  pl.  II,  fig.  9. 

1863.  —  Monodonta  comma  Lycett.  —  Suppt.  gr.  ool. 
p.  101,  pl.  LXV,  fi  g.  24. 

1863.  —  Monodonta  Waltoni  Lycett.  —  Suppt.  gr.  ool., 
p.  101,  pl.  LXV,  fig.  31. 

1867.  —  Chrysostoma  ovulata  Laube.  —  Gastr.  Br.  Jura  von 
Balin,  p.  13,  pl.  III,  fig.  3. 

1909.  —  Chrysostoma  ovulata  Brosamlen.  —  D.  Gastr.  des 
schwàb.  Jura,  p.  225,  pl.  XVIII,  fig.  34. 

non  :  1885.  —  Ataphrus  ovulatus  Cossmann.  —  Faune  de 
l'Etage  Bathonien  en  France,  p.  278,  pl.  XVII,  fig.  45. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  petite,  ovoïde,  tout  à  fait 
lisse,  à  spire  excessivement  courte  ;  suture  à  peine  visible  ; 
sommet  obtus.  Dernier  tour  très  grand,  arrondi  de  toutes 
parts.  Base  oblique,  arrondie,  non  distincte  du  dernier  tour. 
Point  d'ombilic.  Bouche  circulaire.  Labre  épais,  un  peu 
oblique.  Bord  columellaire  épais,  appuyé  sur  le  retour  de  la 
spire  et  contre  la  columelle,  présentant  un  petit  tubercule 
obtus. 

Observation.  —  Le  dernier  tour  très  grand  arrondi,  légère¬ 
ment  déprimé  à  la  base,  forme  à  lui  seul  les  trois  quarts 
de  la  coquille. 

Dimensions.  —  Longueur  :  6  millimètres  ;  diamètre  de  la 
base  :  7  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  par  rapport 
à  la  longueur  totale  :  1  ;  angle  spiral  :  100°. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  est  très  voisine 
de  Turbo  gibbo sus  d'Orbigny,mais  elle  en  diffère  par  sa  spire 
plus  courte,  son  ouverture  plus  étroite  et  enfin  par  son 
bord  columellaire  non  renflé  vers  le  retour  de  la  spire.  Elle 
se  distingue  de  Ataphrus  Labadyei  d’Archiac  et  de  Ataphrus 
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Acmon  d’Orbigny  par  sa  forme  plus  courte,  plus  arrondie, 
par  le  peu  de  convexité  de  ses  tours.  Enfin  on  peut  la  consi¬ 
dérer  comme  intermédiaire  entre  Ataphrus  heliciformis 
Morris  et  Lycett  et  Ataphrus  laevigatus  Sowerby. 

Ataphrus  papilla  Hébert  et  Deslongchamps.  1860  sp. 
PL  X,  fig.  2-2»,  3-3* 

1860.  —  Monodonta  papilla  Hébert  et  Deslongchamps. — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  59,  pl.  III,  fig.  1. 

non  :  1868.  —  Chrysostoma  papilla  Laube.  —  Gastr.  Br. 
Jura  v.  Balin,  p.  14,  pl.  III,  fig.  4. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  épaisse,  turbinée,  conique, 
un  peu  surbaissée,  à  sommet  un  peu  obtus.  Spire  courte  à 
quatre  ou  cinq  tours  arrondis,  lisses.  Suture  assez  marquée. 
Dernier  tour  très  grand,  base  oblique,  se  confondant  avec  le 
dernier  tour  par  une  courbe  insensible  ;  point  d’ombilic, 
ou  un  ombilic  très  petit.  Bouche  circulaire,  lèvre  gauche 
confondue  avec  la  columelleou  laissant  entre  elle  et  celle- 
ci  un  tout  petit  ombilic.  Columelle  obliquement  tronquée  en 
avant  où  elle  forme  une  petite  dent  arrondie. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  10  millimètres  ;  diamètre  à  la 
base  :  10  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Ataphrus 
Labadyei  d’Archiac,  par  sa  hauteur  et  sa  largeur  elle  se 
rapproche  de  Ataphrus  ovulatus  Hébert  et  Deslongchamps 
dont  elle  diffère  par  sa  spire  plus  allongée,  ses  lèvres  moins 
épaisses  et  par  son  ouverture  de  bouche  plus  large.  Egalement 
voisine  de  Ataphrus  Acmon  d’Orbigny  elle  en  diffère  par 
ses  tours  plus  arrondis,  sa  suture  mieux  marquée,  sa  dent 
moins  prononcée,  enfin  elle  se  distingue  par  sa  taille  plus 
grande  de  Ataphrus  langrunensis  d’Orbigny  et  de  Ataphrus 
Relus  d’Orbignv. 

Ataphrus  Halesus  d’Orbigny  1847  sp. 

Pl.  X,  fig.  6-6* 

1847.  —  Trochus  Halesus  d’Orbigny.  —  Prodrome  Pal. 
strat.  I,  p.  333,  n°  75. 
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1853.  —  Trochus  Halesus  d’Orbigny.  —  Paléont.  franç. 
Terr.  Jurass.,  Il,  p.  291,  pi.  CCCXVIII,  fig.  1-4. 

1853.  —  Trochus  Acis  d’Orbigny.  —  Paléont.  franç.  Terr. 
Jurass.  II,  p.  277. 

1860.  —  Trochus  Halesus  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil- Bellay,  p.  65,  pl.  II,  fig.  4. 

1867.  —  Trochus  Halesus  Laube.  —  Gastr.  Br.  Jura  von 
Balin,  p.  12,  pl.  II,  fig.  10. 

1885.  —  Trochus  Halesus  Cossmann.  —  Faune  de  l’Etage 
Bathonien  en  France,  p.  283,  pl.  VII,  fig.  11-14,  pl.  X,  fig.  21. 

non  :  1918.  —  Ataphrus  Halesus  Cossmann.  —  Ess.  de 
Paléoconchologie,  XI,  fig.  21. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  conique,  lisse,  à  tours  non 
saillants,  le  dernier  anguleux,  non  ombiliqué  du  côté  de  la 
bouche. 

Observation.  —  Coquille  un  peu  plus  haute  que  large,  à 
sommet  assez  aigu,  suture  à  peine  marquée  ;  le  dernier 
tour  légèrement  convexe  et  sur  lequel  règne  un  cordon  très 
peu  saillant  et  très  simple  est  distinct  de  la  base  par  un 
angle  presue  droit.  Base  assez  convexe.  Bouche  oblique, 
déprimée,  subcarrée,  fortement  encroûtée  du  côté  columellaire. 
La  columelle  est  brusquement  tronquée  en  avant,  avec  un 
tout  petit  tubercule  arrondi,  superficiel,  d’où  part  en-dehors 
sous  la  réunion  des  lèvres  une  petite  gouttière  superficielle 
qui. s’efface  bientôt.  Labre  mince  et  tranchant. 

Dimensions.  —  Ouverture  de  l’angle  spiral  :  63°  V2 ; 
hauteur  :  14  millimètres  ;  largeur  :  12  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Très  voisine  de  Ataphrus 
Helius  d’Orbigny,  à  laquelle  M.  Cossmann  (faune  de  l’Etage 
Bathonien)  l’a  réunie,  elle  s’en  distingue  au  moins  à  titre  de 
variété  par  l’absence  d’ombilic,  l’angle  spiral  moins  ouvert, 
ses  tours  moins  convexes. 

ltaphrus  Helius  d’Orbigny.  1847  sp. 

PI.  X,  fig.  4- 4e  et  5-5e 

1847.  —  Trochus  Helius  d’Orbigny.  —  Prodrome  Pal. 
«trat.  I,  p.  354,  n°  101. 

1853.  —  Trochus  Helius  d’Orbigny.  —  Paléont.  franç. 
Terr.  Jurass.  Gastérop,  II,  p.  292,  pl.  CCCXVIII,  fig.  5-8. 
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1860.  —  Trochus  Helius  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil- Bellay,  p.  66,  pl.  IX,  fig.  5. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  conique,  lisse,  dont  l'angle 
spiral  est  de  67°,  le  dernier  tour  lisse,  du  côté  de  l'ombilic,  a 
une  forte  carène  extérieure. 

Observation.  —  Coquille  presque  aussi  large  que  longue, 
à  spire  assez  élevée,  sommet  un  peu  obtus,  ombilic  petit 
mais  bien  marqué,  tours  légèrement  convexes  munis  seule¬ 
ment  de  quelques  stries  d'accroissement  ;  suture  peu  pronon¬ 
cée.  Base  presque  plane  unie  au  dernier  tour  par  un  angb; 
saillant  au  pourtour  externe.  Bouche  presque  aussi  longue 
que  large,  anguleuse,  sans  fort  épaississement  sur  la  région 
columellaire. 

Dimensions.  —  Ouverture  de  l'angle  spiral  :  67°  ;  hauteur  : 
15  millimètres  ;  largeur  :  14  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  est  très  voisine  de 
Ataphrus  Halesus  d'Orbigny  dont  elle  n'est  peut-être  qu'une 
simple  variété  mais  elle  en  diffère  par  son  ombilic,  son  angle 
spiral  plus  ouvert,  sa  base  plus  plane.  Plus  rare  qu  *  Ataphrus 
Halesus  à  Montreuil-Bellay;  elle  y  est  facile  à  distinguer. 


Proconulus  Piettei  Hébert  et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PL  X,  fig.  8-8e,  9-9* 

1860.  —  Trochus  Pieüix  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  63,  pl.  II,  fig.  5  ; 
pl.  IX,  fig.  7,  8. 

1915.  —  Rothpletzella  Piettei  Cossmann.  —  Ess.  de  Paléo- 
eonchol.,  X,  p.  48. 

1918.  —  Proconulus  Piettei  Cossmann.  —  Ess.  de  Paléocon- 
chol.,  XI,  p.  277. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turbinée,  conique,  pointue, 
à  spire  assez  élevée.  Tours  plans  ou  légèrement  concaves, 
marqués  d'un  nombre  variable  de  cordons  transversaux, 
inégaux,  croisés  par  de  nombreuses  lignes  obliques  d'ac¬ 
croissement  très  peu  marquées,  habituellement  trois  plus 
larges,  dont  deux  situées  en  avant  et  une  en  arrière  ;  cette 
ornementation  variant  suivant  les  individus.  Sillon  suturai 
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peu  marqué  et  très  étroit.  Base  un  peu  oblique,  légèrement 
convexe  surtout  vers  la  circonférence,  distincte  du  dernier 
tour  par  un  angle  très  marqué,  ornée  de  petits  cordons, 
concentriques,  inégaux.  Point  d'ombilic,  bouche  à  peu  près 
carrée,  montrant  sur  le  côté  droit  un  angle  très  marqué. 
Bord  columellaire  non  distinct.  Columelle  montrant  une 
petite  gouttière  superficielle. 

Dimensions.  —  Longueur  :  22  millimètres  ;  diamètre  de 
la  base  :  21  millimètres. 

Rapports  et  différences .  —  Espèce  voisine  de  Proconulus 
sparsistria  Lycett,  mais  distincte  par  sa  forme  plus  allongée, 
sa  base  plus  carénée  et  ses  tours  moins  convexes.  Voisine 
de  Proconulus  obscurus  Hébert  et  Deslongchamps  dont  elle 
diffère  par  l'angle  que  présente  la  bouche  à  l'union  de  la  base 
avec  les  tours  et  qui  forme  presque  une  échancrure. 


froconulus  obscnrus  Hébert  et  Deslongchamps.  1860  sp. 
PI.  X,  fig.  10-10® 

1860.  —  Trochus  obscurus  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  64,  pl.  IX,  fig.  6. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turbinée,  conique,  à  spire 
assez  élevée.  Tours  légèrement  convexes,  ornés  de  quatre  à 
cinq  cordons  transversaux,  dont  un,  plus  prononcé  et  occu¬ 
pant  le  milieu  du  tour,  forme  une  saillie  bien  marquée  ;  ces 
cordons  sont  croisés  par  de  nombreuses  lignes  obliques 
d'accroissement  très  peu  marquées.  Suture  linéaire,  à  peine 
visible.  Base  exactement  comme  dans  Trochus  Piettei 
Hébert  et  Deslongchamps.  Bouche  à  peu  près  carrée,  non 
échancrée  à  sa  lèvre  droite. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  15  millimètres  ;  diamètre  de  la 
base  :  13  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  très  voisine  de  Proco¬ 
nulus  Piettei  Hébert  et  Deslongchamps,  mais  s'en  distin¬ 
guant  par  ses  tours  convexes  et  par  sa  bouche  non  échan¬ 
crée  à  la  lèvre  droite. 
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AmphitrochiHa  duplicata  Sowerby.  1817  sp. 

PL  X,  fi  g.  11-1  Ie 

1817.  —  Trochus  duplicatus  Sowerby.  —  Miner.  Conch., 
p.  187,  pl.  GLXXXI,  fig.  5. 

1850.  — - Trochus  duplicatus  d'Orbigny.  —  Paléontol. 
française.  Terr.  Juras.  Il,  p.  275,  pl.  CCCX1II,  fig.  5-8. 

1858.  —  Trochus  duplicatus  Quenstedt.  —  Jura,  p.  316, 
pl.  XLÎII,  fig.  18-19. 

1860.  —  Trochus  Thouetensis  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil- Bellay,  p.  60,  pl.  II,  fig.  3. 

1867.  —  Trochus  duplicatus  Laube.  —  Gast.  Braun.  Jura  v. 
Balin,  p.  10,  pl.  II,  fig.  7. 

1884.  —  Trochus  duplicatus  Quenstedt.  —  Gastropoda, 
p.  428,  pl.  CCI,  fig.  120-122. 

1896.  —  Trochus  duplicatus  Hudleston.  —  Gast.  of  the 
inf.  ool.,  p.  373,  pl.  XXXI,  fig.  10. 

1909.  —  Trochus  duplicatus  Brôsamlen.  —  Gastr.  des 
schwâb.  Jura,  p.  215,  pl.  XVIII,  fig.  8-9. 

1912.  —  Trochus  duplicatus  Lissajous.  —  Jurassique 
Maçonnais,  fossiles  caractèr.,  p.  108,  pl.  XIII,  fig.  23. 

1918.  —  Amphitrochilia  Thouetensis  Cossmann.  —  Ess. 
de  Paléoconchol.,  XI,  p.  299,  pl.  X,  fig.  40. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  conique,  à  tours  concaves  ; 
une  carène  double,  profondément  crénelée  entoure  la  base  ; 
ombilic  ouvert  entouré  d'un  bourrelet  tuberculé  ;  ouverture 
quadrangulaire.  Le  bord  supérieur  de  chaque  tour  est  crénelé 
comme  la  carène.  L'espace  entre  les  deux  bords  est  simple  ; 
toute  la  surface  est  couverte  de  fines  stries.  L'ombilic  qui  est 
entouré  de  sept  tubercules  présente  un  caractère  spécial  et 
remarquable. 

Observation.  —  Base  un  peu  oblique,  distincte  du  dernier 
tour  par  un  angle  presque  droit,  lisse  ou  ne  montrant  que 
quelques  lignes  rayonnantes  d'accroissement.  Labre  mince; 
bord  columellaire  peu  distinct.  Tours  séparés  par  une  suture 
assez  profonde  et  bordés  en  avant  et  en  arrière  par  une  côte 
d'abord  lisse  puis  plus  tard  assez  fortement  tuberculeuse. 
La  côte  antérieure  est  plus  forte  que  l'autre. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  11  millimètres;  diamètre  de  la 
base  :  11  mm.  5  ;  angle  :  65°. 
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Rapports  et  différences.  —  Hébert  avait  créé  son  Trochus 
Thouetensis  en  se  basant  sur  Tunique  caractère  que  dans 
Trochus  Thouetensis  la  suture  est  toujours  visible  alors  que 
dans  Trochus  duplicatus  la  suture  est  toujours  cachée  par  T  un 
des  cordons  de  tubercules,  mais  dans  les  échantillons  deMon- 
treuil- Bellay  ce  caractère  n’est  pas  constant. 

Cette  espèce  est  voisine  de  Trochus  Lorierei  d’Orbigny, 
mais  s’en  distingue  par  la  présence  d’un  ombilic,  par  ses 
cordons  qui  sont  tuberculés  et  l’absence  de  callosité  sur  la 
lèvre  gauche  de  la  bouche. 

Riselloidea  biarmata  (Münster)  Goldfuss.  1844  sp. 

PL  X,  fig.  7-7* 

1844.  —  Trochus  biarmatus  Münster  in  Goldfuss.  —  Petref. 
Germaniae,  pl.  CLXXX,  fig.  2. 

1860.  —  Trochus  bitorquatus  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  61,  pl.  II,  fig.  6. 

1867.  —  Trochus  biarmatus  Laube.  —  D.  Gastr.  des 
Braunen  Jura  von  Balin,  p.  9,  pl.  II,  fig.  3. 

1888.  —  Trochus  biarmatus  Schlippe.  —  Fauna  Bath. 
oberrhein,  Tiefl.,  p.  185. 

1909.  —  Trochus  biarmatus  Brôsamlen.  —  Beitr.  z. 
Kenntn,  d.  Gastrop.,  d.  schwâb.  Jura,  p.  214,  pl.  XVIII, 
fig.  4-7. 

1912.  —  Trochus  biarmatus  Lissajous.  —  Jurassique 
Maçonnais,  fossiles  caractéristiques,  p.  107,  pl.  XIII,  fig.  22. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turbinée  conique,  couverte 
de  petites  côtes  ’plissées.  Base  subconvexe,  munie  de  deux 
lignes  spirales,  non  ombiliquée.  Sept  tours  quadrangulaires 
bicarénés  dans  leur  partie  inférieure,  présentant  un  cordon 
dans  leur  partie  supérieure.  Carènes  et  cordon  hérissés  de 
pointes. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  lo  millimètres  ;  hauteur  du 
dernier  tour  :  5  millimètres  ;  diamètre  de  la  base  :  11  milli¬ 
mètres  ;  angle  spiral  :  64°. 

Observation.  —  Espèce  de  petite  taille  plus  haute  que  large, 
tours  presque  plats  munis  en  avant  et  en  arrière  d’un  rang  de 
tubercules  épineux,  les  antérieurs  plus  forts  que  les  autres, 
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réunis  sur  un  même  rang  par  une  fine  costule.  Une  eostule 
oblique  assez  forte  réunit  deux  à  deux  les  tubercules  anté¬ 
rieurs  et  postérieurs.  Les  tours  présentent  dans  toute  leur 
longueur  de  fines  stries  longitudinales.  Le  dernier  tour  porte 
deux  rangs  de  tubercules  antérieurs,  l’extérieur  un  peu 
moins  fort.  La  face  inférieure  montre  deux  lignes  spirales 
de  granules  arrondis.  Bouche  subcarrée,,  arrondie,  un  peu 
échancrée. 

Nous  considérons  Riselloidea  biarmata  Münster  et  Trochus 
bitorquatus  Hébert  et  Deslongchamps,  comme  une  seule 
et  même  espèce  car  l’obliquité  des  costules  d’accroissement, 
sur  laquelle  M.  Gossmann  s’appuyait  pour  maintenir  comme 
distinctes  ces  deux  espèces,  est  fort  variable  et  on  peut  trouver 
tous  les  intermédiaires. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  est  très  voisine  de 
Riselloidea  Sauvagei  Gossmann,  mais  elle  s’en  distingue  par 
sa  forme  générale  plus  étroite,  ses  tours  plus  excavés  au  milieu, 
ses  carènes  moins  écartées,  les  cordons  de  sa  base  plus  forte¬ 
ment  granuleux,  enfin  par  sa  forme  moins  aplatie. 

Riselloidea  triarmata  Hébert  et  Deslongchamps  1860  sp. 
PI.  X,  fig.  12-1 2e 

1860.  —  Trochus  triarmatus  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  62,  pi.  III,  fig.  5. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turbinée,  conique,  à  spire 
assez  élevée,  à  sommet  aigu.  Tours  plans,  ornés  transversale¬ 
ment  de  trois  lignes  saillantes  dont  les  deux  antérieures  sont 
plus  rapprochées  ;  ces  lignes  sont  coupées  par  un  assez  grand 
nombre  d’autres  lignes  dirigées  obliquement  dans  le  sens 
longitudinal  ;  les  points  d’entrecroisement  de  toutes  ces 
lignes  sont  marqués  par  des  tubercules  fortement  anguleux. 
Sillon  suturai  bien  marqué  et  profond.  Base  assez  oblique, 
très  légèrement  renflée,  distincte  du  dernier  tour,  couverte 
de  cinq  à  six  lignes  saillantes,  concentriques,  dépourvues  de 
tubercules.  Ombilic  nul,  bouche  à  peu  près  carrée.  Bord  colu- 
mellaire  montrant  une  petite  nodosité  légèrement  saillante 
dans  la  bouche. 

Dimensions.  —  Longueur  :  10  millimètres  ;  diamètre  de  la 
base  :  8  millimètres. 
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Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  est  très  voisine 
du  Riselloidea  biarmata  Münster,  mais  elle  en  diffère 
par  sa  spire  moins  élancée,  la  présence  du  troisième  rang  de 
tubercules  et  par  sa  base  qui  porte  des  lignes  plus  nombreuses 
et  dépourvues  de  tubercules.  Elle  est  également  très  voisine 
du  Riselloidea  S auvagei  Cossmann  mais  elle  s'en  distingue  par 
la  présence  du  troisième  rang  de  tubercules  ;  de  plus  de 
Riselloidea  Sauvagei  présente  de  très  fines  stries  spirales,  ondu¬ 
leuses,  ponctuées  par  quelques  stries  d'accroissement,  une 
base  aplatie  et  ornée  de  trois  cordons  étroits,  saillants  et 
finement  granuleux.  Elle  se  rapproche  de  Riselloidea  Andreae 
de  Loriol  maiselle  s'en  distingue  facilement  par  ses  tours  ornés 
de  trois  côtes  spirales,  égales,  coupées  par  de  fortes  côtes 
obliques,  produisant  un  granule  aigu  à  chaque  intersection, 
puis  par  les  cinq  à  six  cordons  spiraux  de  sa  base  et  l'absence 
d'une  dent  columellaire.  Enfin  elle  est  voisine  de  Riselloidea 
alsatica  Andreae  dont  elle  diffère  par  ses  côtes  spirales  au 
nombre  de  trois  (au  lieu  de  quatre),  par  ses  sutures  bien  indi¬ 
quées,  par  sa  base  non  déprimée  et  ornée  de  lignes  lisses  (et 
non  granuleuses). 

Ooliticia  sulcata  Hébert  et  Deslorigchamps.  1860  sp. 

PL  X,  fig.  13- 13e 

1860.  —  Littorina  sulcata  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  55,  pl.  III,  fig.  3. 

1915.  —  Ooliticia  sulcata  Cossmann.  —  Ess.  de  Paléocon- 
chol.,  X,  p.  59. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  ovoïde,  conique,  un  peu 
renflée,  à  spire  saillante,  à  sommet  pointu  ;  tours  arrondis, 
marqués  de  trois  cordons  saillants  garnis  de  nodosités 
arrondies,  nombreuses,  séparés  par  des  gouttières  un  peu 
plus  larges  que  les  cordons.  Sillon  suturai  assez  prononcé. 
Dernier  tour  renflé.  Base  très  oblique,  arrondie,  s'unissant 
au  dernier  tour  par  une  courbe  régulière,  ornée  de  six  à  sept 
cordons  saillants,  concentriques,  dépourvus  de  nodosités.  Pas 
d'ombilic.  Bouche  subcirculaire.  Lèvres  formant,  à  leur 
réunion  en  avant,  un  angle  assez  marqué. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  11  millimètres;  hauteur  du  dernier 
tour  :  8  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  :  8  millimètres. 
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Rapports  et  différences.  —  Cettes  espèce  est  très  voisine 
de  Littorina  Meriani  Goldfuss.  mais  elle  s'en  distingue  par 
sa  taille  plus  petite,  ses  cordons  concentriques  moins  nonî- 
breux  et  par  ses  nodosités  plus  fortes.  Par  sa  taille  elle  est 
également  voisine  de  Littorina  Castor  d'Orbigny,  mais  elle 
s'en  distingue  par  son  ornementation. 

Ooliticia  spinulosa  Münster.  1844  sp. 

PL  X,  %.  15-1 5e,  16- 16e,  17-17® 

1844.  —  Turbo  spinulosus  Münster  in  Goldfuss.  —  Petref. 
Germaniae,  pl.  CCXCIV,  fig.  3. 

1852.  —  Purpurina  Bathis  d'Orbigny.  —  Paléont.  franç. 
Terr.  Jurass.  Il,  Gasterop,  pl.  CCGXXX,  fig.  6-8. 

1860.  —  Littorina  spinulosa  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil- Bellay,  p.  56,  pl.  III  fig.  4. 

1885.  —  Littorina  spinulosa  Cossmann.  —  Etude  de  la 
faune  de  l’Etage  Bathonien  en  France,  p.  237,  pl.  VII, 
fig.  53,  54. 

1896.  —  Amberleya  ornata  Sowerby  var.  spinulosa  Hudles- 
ton.  —  Gasteropoda  of  the  inferior  oolite,  p.  280,  pl.  XXXI, 
fig.  15. 

1915.  —  Ooliticia  spinulosa  Cossmann.  —  Ess.  de  Paléocnn - 
chol.,  X,  p.  57. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turbinée,  élancée,  couverte 
de  cordons  serrés,  base  non  ombiliquée,  couverte  de  cordons 
granuleux  espacés.  Tours  convexes,  bi-anguleux  à  la  partie 
inférieure,  chaque  tour  porte  trois  cordons  épineux. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  16  millimètres  ;  hauteur  du 
dernier  tour  :  7  millimètres  ;  diamètre  de  la  base  :  11  milli¬ 
mètres  ;  angle  spiral  :  50°. 

Observation.  —  Base  couverte  de  sept  minces  cordons 
longitudinaux  à  grains  très  fins.  La  base  est  légèrement 
oblique,  le  dernier  tour  un  peu  dilaté,  le  sillon  suturai  est 
profond.  La  spire  est  élancée,  un  peu  turriculée.  Bouche 
ovoïde.  Lèvres  droite  et  gauche  unies  en  avant  par  une 
courbe  légèrement  anguleuse. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Ooliticia 
Kobyi  P.  de  Loriol,  mais  s'en  différenciant  par  son  ornemen- 
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talion  très  différente,  ses  tours  de  spire  plus  convexes  et  ses 
sutures  plus  marquées. 

Ooliticia  modesta  Hébert  et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PI.  XI,  fi  g.  l-le 

1860.  —  Turbo  modestus  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  fossiles  de  Montreuil- Bellay,  p.  57,  pl.  II,  fig.  7, 
et  pl.  III,  fig.  2. 

Diagnose  originale .  —  Coquille  turbinée,  conique,  à  spire 
saillante  et  élancée,  tours  arrondis,  ornés  de  lignes  transverses, 
peu  saillantes,  coupées  par  un  grand  nombre  de  lignes  longi¬ 
tudinales  obliques,  d'où  résulte  un  dessin  treillissé  très 
élégant.  Sillon  suturai  très  prononcé.  Base  arrondie,  formant 
avec  le  dernier  tour  une  forte  courbe  continue,  régulière; 
labié  aplati,  appuyé  sur  la  columelle. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  10  millimètres  ;  hauteur  du 
dernier  tour  :  6  millimètres;  largeur  du  dernier  tour  :  8  mm.  y2. 

Rapports  et  différences.  —  Se  distingue  facilement,  malgré 
sa  ressemblance,  d' Ooliticia  turbinoides  Hudleston  par  la 
régularité  des  tours  de  spire. 

Eucyclus  Orbignyauus  Hudleston.  1894  sp. 

Pl.  X,  fig.  18- 18e 

1850.  —  Amberleya  ( Eucyclus )  ornata  d’Orbigny  (non 
Sowerby).  —  Paléontologie  française.  —  Terr.  Jurass.  Il, 
Gaster,  pl.  CCCXXX,  fig.  4-5. 

1894.  —  Amberleya  Orbignyana  Hudleston.  —  Gasteropoda 
of  the  inferior  oolite,  p.  285,  pl.  XXII,  fig.  7-8. 

1909.  —  Eucyclus  Orbignyahus  Brôsamlen.  —  Gastr.  des 
achwâb.  Jura,  p.  262,  pl.  XX,  fig.  16. 

1912.  —  Amberleya  Orbignyana  Lissajous.  —  Jurassique 
Méconnais,  fossiles  caractèr.,  p.  106,  pl.  XIII,  fig.  19. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turbinée,  composée  de  neuf 
ou  dix  tours  anguleux;  partie  postérieure  de  chaque  tour 
plate,  inclinée  vers  la  carène  dominante.  Les  tours  de  spire 
sont  antérieurement  bi-anguleux,  une  ligne  spirale  faiblement 
noduleuse  court  le  long  de  la  suture  supérieure,  limitant  la 
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surface  unie  et  inclinée  qui  est  marquée  de  stries  extrêmement 
fines  un  peu  obliques  à  Taxe.  Les  deux  principales  carènes 
ou  lignes  spirales  sont  très  proches,  la  supérieure  présente 
de  gros  tubercules,  largement  séparés  s’étendant  dans  le 
sens  de  la  spire.  Chez  l’inférieure  l’ornementation  est  ordi¬ 
nairement  moins  visible.  Le  dernier  tour  est  large  très  angu¬ 
leux,  avec  la  grande  carène  fortement  tuberculée.  Base  ornée 
de  cinq  lignes  spirales  faiblement  tuberculées.  L’ouverture 
est  ovale  allongée,  avec  un  bord  columellaire  droit  très  pro¬ 
longé  en  avant  comme  chez  les  Purpurines.  Tel  est  l’état  dans 
lequel  on  trouve  généralement  ces  coquilles.  Dans  les  plus 
grands  spécimens,  l’ouverture  est  plus  circulaire. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  35  à  45  millimètres  ;  hauteur  du 
dernier  tour  par  rapport  à  la  hauteur  totale  :  50/100  ;  angle 
spiral  :  45°. 

Observation.  —  L’unique  échantillon  que  nous  possédions 
du  Chalet  est  incomplet  du  dernier  tour. 


Eucyclus  calloviensis  Hébert  et  Deslongchamps.  1860 
PL  XII,  fig.  10-10b 

1860.  —  Eucyclus  calloviensis  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  54,  pl.  IX,  fîg.  4. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  pyramidale,  allongée,  à 
spire  élancée,  sommet  très  aigu,  test  très  mince.  Tours  con¬ 
vexes  rendus  anguleux  par  une  carène  transversale  très 
saillante  non  dentée  ;  espace  compris  entre  cette  carène  et  la 
suture,  marqué  de  deux  autres  carènes  parallèles  :  la  première 
très  forte,  la  seconde  à  peine  indiquée,  marquée  l’une  et  l’autre 
de  nodosités  anguleuses  fort  élégantes.  Dernier  tour  très  grand 
et  étalé.  Base  très  oblique,  formant  avec  le  dernier  tour  une 
courbe  élégante,  interrompue  par  la  carène  principale,  ornée 
de  sept  à  huit  lignes  saillantes,  concentriques,  plus  pronon¬ 
cées  vers  la  carène  et  diminuant  graduellement  vers  l’excré- 
mité  de  la  bouche.  Ces  lignes  coupées  par  de  fines  stries  légè¬ 
rement  obliques  au  grand  axe  de  la  coquille,  et  légèrement 
obliques.  Ombilic  nul,  bouche  arrondie.  Labre  très  mince. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  34  millimètres  ;  hauteur  du  der- 
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nier  tour  :  19  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  :  24  milli¬ 
mètres. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Eucyclus 
Belia  d’Orbigny,  sp.  dont  elle  se  distingue  par  la  carène 
principale  de  ses  tours  non  garnie  de  tubercules  aigus. 

Calliomphalus  (Metriomphalus)  segregatus  Hébert 
et  Deslongchamps.  1860  sp. 

PL  XI,  fig.  2-2e  et  3-3e 

1860.  —  Turbo  segregatus  Hébert  et  Deslongchamp's.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  57,  pl.  II,  fig.  10. 

1871.  —  Turbo  segregatus  Terquem  et  Jourdy.  —  Batho- 
nien  de  la  Moselle,  p.  61. 

1885. —  Turbo  segregatus  Cossmann.  —  Faune  de  l’Etage 
Bathonien  en  France,  p.  258,  pl.  VII,  fig.  36. 

1912.  —  Delphinula  segregata  Lissajous.  —  Jurassique 
Méconnais,  Fossiles  caractérisé,  p.  107,  pl.  XIII,  fig.  21. 

1915.  —  Calliomphalus  ( Metriomphalus )  segregatus  Coss- 
mann.  —  Ess.  de  Paléoconch.,  X,  p.  224. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turbinée,  un  peu  turricu- 
lée,  à  sommet  aigu,  partout  muriquée.  Tours  convexes  ; 
sillon  suturai  très  profond  ;  chaque  tour  muni  de  trois  côtes 
transversales,  garnies  d’épines  courtes,  robustes,  un  peu 
canaliculées.  Dernier  tour  séparé  des  autres  au  voisinage 
de  la  bouche.  Base  oblique,  un  peu  arrondie,  non  distincte 
du  dernier  tour,  ornée  aussi  de  trois  ou  quatre  côtes  concen¬ 
triques,  garnies  d’épines  plus  courtes  que  celles  des  tours. 
Ombilic  étroit,  bordé  par  une  rampe  très  forte,  garnie  aussi 
d’épines.  Bouche  circulaire  sans  aucune  démarcation  entre 
les  deux  lèvres. 

Observation.  —  Coquille  un  peu  plus  haute  que  large  ; 
angle  spiral  un  peu  convexe.  Tours  ornés  de  stries  transverses 
très  fines. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  14  millimètres  ;  diamètre  à  la 
base  :  11  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Le  détachement  du  dernier  tour 
suffit  à  distinguer  cette  espèce  qui  se  rapproche  cependant 
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du  Turbo  Davousti  d’Orbigny  et  du  Turbo  Cassius  d’Orbigny, 
mais  le  premier  est  beaucoup  moins  allongé  et  quant  au  second 
il  a  ses  tours  moins  convexes,  son  ombilic  moins  ouvert  et 
ses  côtes  spirales  plus  nombreuses  permettent  de  le  distinguer, 

Leptomaria  montre uilensis  Hébert  et  Deslongchamps.  1860  sp. 
PL  XI,  fîg.  4-4* 

1860.  —  Pleurotomaria  montreuilensis  Hébert  et  Deslong¬ 
champs.  —  Mém.  s.  1.  foss.de  Montreuil- Bellay,  p.  68,  pl.  V, 
fig.  3ac. 

1907.  —  Pleurotomaria  montreuilensis  Cossmann.  —  Note 
sur  le  Callovien  de  la  Haute-Marne,  p.  24,  pl.  I,  fig.  1  et  2. 

1912.  —  Leptomaria  montreuilensis  Lissajous.  —  Jurassique 
Maçonnais,  fossiles  caractér.,  p.  106,  pl.  XIII,  fig.  18. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  discoïde,  à  spire  très  dépri¬ 
mée,  à  tours  très  aplatis,  ne  s’élevant  pas  au-dessus  les  uns 
des  autres  ;  à  sommet  assez  saillant.  Tours  couverts  de  plis 
rayonnants  un  peu  obliques,  assez  saillants,  très  accentuée 
croisés  par  de  nombreuses  et  fines  stries  transverses,  qui 
rendent  la  surface  des  tours  treillissée.  Entaille  large,  assez 
profonde  ;  bandelette  de  l’entaille  très  saillante,  carrée, 
légèrement  treillissée.  Dernier  tour  étalé.  Base  convexe,  à 
stries  rayonnantes,  saillantes,  très  fortes,  régulières  ou  irré¬ 
gulièrement  bifurquées,  marquée  à  sa  circonférence  d’un 
bourrelet  épais,  crénelé,  séparé  du  reste  de  la  base  par  un 
sillon  profond.  Ombilic  large,  à  entrée  brusquement  arrondie. 

Dimensions.  —  Diamètre  :  25  millimètres  ;  hauteur  : 
10  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  En  1867  Laube  a  identifié 
Leptomaria  montreuilensis  Hébert  et  Deslongchamps  à 
Leptomaria  granulata  Sowerby.  En  1885  M.  Cossmann  a 
reproduit  cette  identification.  Nous  considérons  l’espèce  de 
Montreuil- Bellay  comme  bien  distincte  ;  en  effet,  la  spire  est 
beaucoup  plus  aplatie,  la  base  est  moins  bombée,  de  plus  ses 
gros  plis  rayonnants,  bifurqués,  suffiraient  à  la  distinguer. 
Leptomaria  montreuilensis  est  très  voisin  de  Leptomaria 
disais  Deslongchamps,  mais  sa  base  moins  bombée,  ses  stries 
plus  fortes,  sa  carène  fortement  crénelée,  son  ombilic  lar- 
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gement  ouvert  et  sa  spire  aplatie  sont  autant  de  caractères 
qui  permettent  de  différencier  l'espèce  du  Gallovien  de 
Montreuil-Bellay.  Voisine  aussi  de  Leptomaria  Bavignieri 
d'Orbigny  de  l'Oxfordien  de  Russie,  elle  s'en  distingue  en  ce 
que  cette  coquille  a  une  base  bombée  et  de  forts  cordonnets 
spiraux. 

Leptomaria  striata  Leckembv.  1859  sp. 

PL  XI,  fïg.  5-5° 

1859.  —  Pleurotomaria  striata  Leckemby.  —  Kelloway 
fossils  Yorkshire.  Quat.  Journal  of  Geol.  Soc.  XV,  p.  12, 
pl.  III,  fig.  2%  b. 

1860.  —  Pleurotomaria  striata  Hébert  et  Deslongchamps.  — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  69,  pl.  V,  fig.  4ad. 

1907.  —  Pleurotomaria  Barqttei  Cossmann.  —  Note  sur 
le  Callovien  de  la  Haute-Marne,  p.  25,  pl.  I,  fig.  3-6. 

/ 

Diagnose  originale.  —  Coquille  déprimée,  ombiliquée  ; 
quatre  tours  étagés,  carène  assez  saillante,  tours  couverts 
de  crêtes  transversales  croisées  ^obliquement  de  nombreuses 
lignes  élevées,  très  fines,  irrégulièrement  sinueuses  qui 
passent  sur  la  carène  sans  s'interrompre. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  20  millimètres  ;  diamètre  : 
45  millimètres  ;  diamètre  de  l’ombilic  :  12  millimètres. 

Observation.  —  Entaille  large,  bandelette  de  l'entaille 
arrondie,  bien  prononcée.  Dernier  tour  étalé.  Base  convexe, 
couverte  de  stries  concentriques  très  nombreuses  et  très 
peu  prononcées.  Ombilic  large  à  entrée  arrondie. 

Rapports  et  différences.  —  Nous  rapportons  à  cette  espèce 
le  Pleurotomaria  Barottei  Cossmann,  en  effet,  cet  auteur 
se  base  pour  la  création  de  son  espèce  sur  la  présence  de 
costules  et  de  nodosités  et  sur  ce  fait  que  la  rampe  antérieure 
est  excavée.  Or  les  échantillons  que  nous  possédons  de  Mon¬ 
treuil-Bellay  et  l’échantillon  type  de  la  collection  Hébert 
présentent  à  des  degrés  divers  des  costules,  des  nodosités  et 
une  rampe  antérieure  excavée.  Ces  caractères  sont  d’ailleurs 
plus  accusés  chez  les  jeunes;  nous  ne  pouvons  donc  admettre 
ces  caractères  comme  des  caractères  spécifiques  et  même 
comme  suffisants  pour  la  création  d’une  variété.  Diffère  de 
Leptomaria  montreuilensis  par  sa  taille  plus  grande,  ses  tours 
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étagés  et  sa  spire  plus  saillante,  l’absence  de  bord  crénelé  et 
des  fortes  stries  qui  ornent  la  base  et  les  tours  du  Leptomaria 
montreidlensis ,  toutefois  pour  les  exemplaires  jeunes  la  con¬ 
fusion  entre  les  deux  espèces  peut  être  faite  à  première  vue. 


Leptomaria  callompliala  Hébert  et  Deslongchamps.  1860  sp. 
PI.  XII,  fig.  l-le,  2-2b 


1860.  —  Pleuroiomaria  callompliala  Hébert  et  Deslong- 
champs.  —  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil- Bellay,  p.  76,  pl.  V, 
fig.  4. 

1907.  —  Pleuroiomaria  callomphala  Cossmann.  —  Note  sur 
le  Callovien  de  la  Haute-Marne,  p.  21,  pl.  1,  fig.  10-12. 

non  :  1885.  —  Leptomaria  callomphala  Cossmann.  —  Et.  de 
la  faune  de  l’Etage  Bathonie'n  en  France,  p.  330,  pi.  VIII. 
fig.  31-32. 


Diagnose  originale.  —  Coquille  trochiforme,  à 
spire  assez  saillante  et  à  sommet  obtus.  Tours 
régulièrement  convexes,  ornés  entre  la  suture  et 
l’entaille  de  plis  rayonnants,  un  peu  irréguliers, 
ces  tours  marqués,  en  outre,  de  stries  longitudi¬ 
nales  nombreuses,  peu  prononcées.  Entaille  très 
profonde  et  linéaire  (fig.  14).  Bandelette  de  l’entaille  à  peine 
visible.  Dernier  tour  formant  un  angle  mousse,  arrondi  vers 
la  base,  laquelle  est  régulièrement  convexe,  à  stries  concen¬ 
triques  très  nombreuses  et  régulières,  ayant  en  son  centre 
un  ombilic  très  large,  coupé  carrément,  présentant  une  sorte 
de  carène  arrondie  et  légèrement  crénelée,  due  à  un  sillon 
assez  profond  qui  court,  dans  l’intérieur  de 
l’ombilic,  tout  le  long  de  la  base  de  chaque  tour 
de  spire,  et  donne  même  naissance,  au  dehors,  à 
une  sorte  de  bec  vers  l’union  du  labre  avec  le  bord 
columellaire.  Bouche  quadrangulaire  (fig.  15). 


Fig.  15. 


Dimensions. 
M  millimètres. 


Hauteur  :  24  millimètres  ;  diamètre 


Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Pleuroiomaria 
Agathis  d’Orbigny,  mais  elle  est  moins  allongée,  moins  co¬ 
lloïde  et  l’ombilic  est  plus  grand.  Voisine  également  de 
Pleuroiomaria  Nysa  d’Orbignv  qui  a  les  tours  de  spire  beau- 


coup  plus  convexes,  moins  fortement  crénelés  au-dessus  des 
sutures  et  dont  Fombilic  ne  porte  pas  de  rides  axiales.  Elle 
offre  q  elques  ressemblances  avec  Pleurotomaria  Ajax 
d'Orbigny  ;  Pleurotomaria  avellana  Deslongchamps  ;  Pleuroto- 
maria  Germaini  d’Orbigny,  Pleurotomaria  punctulata  Des¬ 
longchamps,  mais  elle  s'en  distingue  par  son  large  ombilic 
ridé.  L'ornementation  de  sa  base  et  sa  spire  moins  élevée 
suffisent  à  la  différencier  de  Pleurotomaria  monticulus  Des¬ 
longchamps.  Voisine  de  Leptomaria  Domfrontiana  Chelot  elle 
en  diffère  par  sa  spire  plus  élevée,  son  ombilic  moins  large, 
coupé  plus  carrément,  enfin  par  l'ornementation  des  tours. 


Pleurotomaria  cavovittata  Hébert  et  Deslongchamps.  1860 
PI.  XI,  fig.  8-8*,  9-9* 


1860.  —  Pleurotomaria  cavovittata  Hébert  et  Deslong- 
ehamps.  —  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  70, 
pl.  III,  fig.  7. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turbinée,  légèrement  renflée 
à  sommet  assez  aigu  ;  tours  légèrement  convexes,  marqués 
dans  leur  milieu  par  la  bandelette  de  l’entaille  qui  est  légère¬ 
ment  concave,  striés  transversalement  et  obliquement,  de 
manière  à  former  par  l’entrecroisement  de  ces  stries,  l'appa¬ 
rence  d'un  tissu  très  régulier,  légèrement  granuleux.  Partie 
postérieure  des  tours  montrant,  en  outre,  des  plis  obliques 
assez  marqués  plus  ou  moins  réguliers  et  nombreux  et  plus 
fortement  marqués  vers  la  suture.  Base  assez  convexe, 
distincte  du  dernier  tour  par  un  angle  mousse,  couverte  de 
stries  et  de  plis  d'accroissement  rayonnants,  un  peu  courbés, 
coupés  par  de  nombreux  cordons  concentriques.  Ombilic  assez 
petit,  détaché  de  la  base  par  un  bourrelet  assez  saillant, 
finement  crénelé  à  l'extérieur  et  coupé  brusquement  ;  en  de¬ 
dans  de  cet  ombilic,  un  très  léger  sillon  le  rend  encore  plus 
visible.  Bouche  presque  carrée,  bord  columellaire  un  peu 
élargi  en  avant.  Entaille  large  et  assez  profonde. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  21  millimètres  ;  hauteur  du 
dernier  tour  :  14  millimètres  ;  largeur  du  dernier  iour  : 
14  millimètres. 
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Rapports  et  différences.  —  Par  sa  bandelette  en  creux, 
cette  espèce  se  distingue  de  tous  les  autres  Pleurotomaires 
en  gradins. 

Pleurotomaria  Leckcmbyi  Hébert  et  Deslongchamps  1860 
PI.  XI,  fig.  10-10e 

1860.  —  Pleurotomaria  Leckembyi  Hébert  et  Deslongchamps 
—  Mém.  s.  1.  fossiles  de  Montreuil-Bellay,  p.  71,  pl.  III,  fig.  6. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  turbinée,  à  sommet  assez 
aigu.  Tours  légèrement  en  gradins,  marqués  dans  leur  milieu 
par  la  bandelette  de  l’entaille  qui  est  saillante,  ornés  de 
stries  transversales  fines,  et  de  nombreuses  stries  obliques,  à 
peine  visibles.  Partie  postérieure  des  tours  marquée,  vers  la 
suture,  de  plis  obliques  nombreux  et  bien  prononcés.  Base 
légèrement  convexe,  distincte  du  dernier  tour  par  un  angle 
mousse,  marquée  de  stries  concentriques  très  nombreuses. 
Ombilic  très  petit.  Bouche  à  peu  près  carrée. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  22  millimètres  ;  hauteur  du 
dernier  tour  :  15  millimètres  ;  largeur  du  dernier  tour  : 
21  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Pleurotomaria 
cavovittata  Hébert  et  Deslongchamps  mais  s’en  distinguant 
par  la  bandelette  de  l’entaille  qui  est  saillante,  son  ornemen¬ 
tation  plus  simple,  ses  stries  longitudinales  à  peine  marquées 
et  son  ombilic  très  petit. 


Pleurotomaria  Buchiana  d’Orbigny.  1846 
Pî.  XI,  fig.  ll-lle 

1836.  —  Pleurotomaria  Munster i  Rœmer.  —  Oolith., 
p.  44,  pl.  XX,  fig.  12. 

1846.  —  Pleurotomaria  Buchiana  d’Orbigny.  —  Géologie 
de  la  Russie  d’Europe,  p.  451,  pl.  XXXVIII,  fig.  1,2. 

1850.  —  Pleurotomaria  Buchiana  d’Orbigny.  —  Prodrome 
Paléont.  stratigr.  I,  p.  355,  n°  129. 

1858.  —  Pleurotomaria  ornata  Quenstedt.  —  Jura,  p.  413, 
486,  pl.  LXV,  fig.  17,  18. 
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1858.  —  Pleurotomaria  granulata  Quenstedt.  —  Jura, 
p.  414,  pi.  LVII,  fi  g.  5-8. 

1860.  —  Pleurotomaria  Buchiana  d’Orbigny.  —  Paléont. 
franç.  II,  Gastéropodes,  Terr.  Jurass.,  p.  552,  pi.  CCCCXVII, 
fig.  6-10. 

1860.  —  Pleurotomaria  Buvignieri  d’Orbigny.  —  Paléont. 
franç.  Terr.  Jurass.  II,  Gastéropodes,  p.  551,  pi.  CCCCXVII, 
fig.  1-5. 

1860.  —  Pleurotomaria  Münsteri  d’Orbigny.  —  Paléont. 
franc.  Terr.  Jurass.  II,  Gastéropodes,  p.  549,  pl.  CCCCXVI, 

fig.  4-8. 

1860.  — Pleurotomaria  Mileti  Hébert  et  Deslongcliamps. — 
Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay, -p.  72,  pl.  IV,  fig.  la,  b,  c. 

1863.  —  Pleurotomaria  granulata  Lyeett.  —  Mollusca 
from  Great  ool.  Suppt,  p.  24,  pl.  XXXI,  fig.  8. 

1883.  —  Pleurotomaria  Buchiana  Lahusen.  —  D.  fauna 
d.  Jurass.  Bildung.  d.  Rjasansch.  Gouvern.,  p.  38,  pl.  III, 
fig.  12-13. 

1883.  —  Pleurotomaria  Buvignieri  Lahusen.  —  D.  fauna 
d.  Jurass.  Bildung.  d.  Rjasansch.  Gouvern.,  p.  39,  pl.  III. 
fig.  14,  15. 

1884.  —  Pleurotomaria  ornata  Quenstedt.  —  Gastropoden 
p.  335,  pl.  CIIC,  fig.  1-13. 

1912.  —  Pleurotomaria  Buchiana  Riabinin.  —  Gastr.  aus 
den  Jura  alb.  v.  Popeliany  und  Nigranden  (Verhandl. 
R.  K.  miner.  Gesel.  (2)  XLVIII),  p!  232,  pl.  XI,  pl.  XII, 
fig.  1-5. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  conique,  non  ombiliquée, 
angle  spiral  85°.  Tours  anguleux  couverts  de  stries  longitu¬ 
dinales  avec  lesquelles  viennent  se  croiser  des  rides  d’accrois¬ 
sement.  Ouverture  subtriangulaire. 

Dimensions.  —  Ouverture  de  l’angle  spiral  :  85°  ;  hauteur 
totale  :  16  à  32  millimètres  ;  hauteur  du  dernier  tour  par 
rapport  à  l’ensemble  :  41  /100  ;  largeur  du  dernier  tour  : 
15  à  29  millimètres  ;  angle  suturai  :  54°. 

Observation.  —  Coquille  plus  large  que  haute,  épaisse. 
Spire  formée  d’un  angle  régulier,  composée  de  tours  peu 
convexes.  Les  rides  d’accroissement  sont  d’autant  plus 
visibles  que  la  coquille  est  jeune.  Le  dernier  tour  anguleux 
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est  caréné  en-dessus.  L'ombilic  est  fermé  ou  presque  fermé. 
Sinus  très  court  placé  au  tiers  inférieur  de  la  largeur  des 
tours  et  formant  la  carène. 

Rapports  et  différences.  —  Très  voisine  par  son  angle 
externe  du  Pleurotomaria  provincialis  d’Orbigny,  cette 
espèce  s'en  distingue  par  son  manque  d'ombilic.  Egalement 
très  voisine  de-  Pleurotomaria  Leckembyi  Hébert  et  Deslong- 
champs  elle  s'en  distingue  par  sa  taille  plus  considérable,  sa 
forme  un  peu  plus  élancée,  l'absence  de  plis  obliques  vers 
la  suture  des  côtes. 

Pleurotomaria  subexcavata  Hébert  et  Deslongchamps.  1860 
PI.  XII,  fig.  11-11* 

1860.  —  Pleurotomaria  subexcavata  Hébert  et  Deslong¬ 
champs.  —  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  *p.  73, 
pl.  ÏV,  fig.  2, 

Diagnose  originale.  —  Coquille  conique,  à  spire  assez 
élancée,  à  sommet  aigu.  Tours  plans  convexes,  ornés  de  stries 
longitudinales  un  peu  obliques,  plus  marquées  vers  la  suture 
et  coupées  par  des  lignes  transversales  nombreuses  et  très 
déliées;  un  cordon  saillant  et  tuberculeux  bordant  chaque 
tour  dans  sa  partie  antérieure.  Entaille  médiocre  ;  bande¬ 
lette  plane,  très  large.  Dernier  tour  anguleux  vers  la  base  qui 
est  concave  en  son  centre,  et  montre  sur  toute  sa  surface  des 
stries  concentriques  à  peine  indiquées,  coupées  par  de 
nombreuses  stries  d’accroissement.  Ombilic  nul,  remplacé 
par  une  callosité  très  peu  prononcée. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  33  millimètres  ;  diamètre  : 
30  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  très  voisine  du  Pleuro- 
tomaria  Cypraea  d'Orbigny,  mais  elle  S'en  distingue  par 
l'absence  complète  d'ombilic  et  par  la  forme  excavée  de  sa  base. 

Pleurotomaria  amphiloga  Hébert  et  Deslongchamps.  1860 
Pl.  XI,  fig.  7- 7e 

1860.  —  Pleurotomaria  amphiloga  Hébert  et  Deslongchamps 
—  Mém.  s.  ].  foss.  de  Montreuil- Bellay,  p.  74,  pl.  IV,  fig.  3  ; 
pl.  V,  fig.  2. 


—  317 


159 


Diagnose  originale.  —  Coquille  turbinée,  conique,  à  spire 
peu  saillante.  Tours  plans,  à  bord  antérieur  un  peu  obtus, 
à  peine  crénelé,  séparés  en  deux  portions  par  la  bandelette, 
l’antérieure  garnie  de  tubercules  ;  la  postérieure  élégamment 
ornée  de  stries  obliques,  nombreuses  et  bien  prononcées, 
coupées  par  de  très  fines  stries  transverses,  qui  donnent  à 
cette  portion  des  tours  l’aspect  treillissé.  Bandelette  légère¬ 
ment  saillante.  Base  convexe,  montrant  des  stries  d’accroisse¬ 
ment  très  nombreuses,  bien  limitées  par  un  sillon  très  peu 
profond,  régnant  sur  tout  son  portour.  Une  petite  fente 
ombilicale,  en  grande  partie  recouverte  par  un  léger  prolonge¬ 
ment  de  la  lèvre  gauche,  ou  complètement  oblitérée  par  une 
légère  callosité. 

Dimensions.  — -Hauteur  :  20  millimètres  ;  hauteur  du  der¬ 
nier  tour  :  11  millimètres  ;  diamètre  de  la  base  :  26  millimètres. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  très  voisine  de  Pleuroto- 
maria  Eudora  d’Orbigny,  mais  s’en  distinguant  par  son  om¬ 
bilic  plus  petit,  par  le  cordon  de  la  spire  et  les  stries  obliques 
voisines  de  la  suture  qui  sont  moins  prononcées. 


Pleurotomaria  conoidea  Deshayes.  1831 
PL  IX,  fig.  6-6e 


1819.  —  Trochus  abbreviatus  Sowerby.  —  Minerai.  Conch. 
|  pl.  CXCIII,  fig.  5. 

1831.  —  Pleurotomaria  conoidea  Deshayes.  —  Descr.  d. 
|  coq.  caract.  d.  terr.,  p.  181,  pî.  IV,  fig.  4. 

1837. — Pleurotomaria  conoidea  Bronn.  —  Lethaea  geog.  IV, 
p.  302,  pl.  XXI,  fig.  1. 

1848.  —  Pleurotomaria  mutabilis  Deslongchamps.  — 
Pleurotomaires.  Mém.  Soc.  Linn.  Norm.,  p.  104,  fig.  9. 

\  1850.  —  Pleurotomaria  Bessina  d'Orbignv.  —  Paléont. 

1  franç.  Terr.  Jurass.  II,  Gastéropodes,  p.  460,  pi.  III.  fig.  6. 

1850.  —  Pleurotomaria  circumsulcata  d’Orbigny.  —  Paléont  . 
franç.  Terr.  Jurass.  II,  Gastér.,  p.  470,  pl.  CCCLXXXI, 
fig.  6-10. 

1850.  —  Pleurotomaria  conoidea  d’Orbigny.  —  Paléont. 
franç.  Terr.  Jurass.  II,  Gastér.,  p.  472,  pl.  CCCTXXXII. 

1850.  —  Pleurolomaria  Agatha  d’Orbigny.  —  Paléont. 
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franç.  Terr.  Jurass.  11,  Gaster.,  p.  474,  pl.  CCCLXXXÜI, 
fi g.  1-3. 

1850.  —  Pleurotomaria  mutabilis  d’Orbigny.  —  Paléont. 
franç.  Terr.  Jurras.  Il,  Gaster.  p.  479,  pl.  CCCLXXXIV. 
fig.  6-8. 

1850.  —  Pleurotomaria  Ebrayana  d’Orbigny.  — >  Paléont. 
franç.  Terr.  Jurass.  II,  Gaster.,  p.  485,  pl.  CCCLXXXVIL 

1858.  —  Pleurotomaria  Niobe  Oppel.  —  D.  Juraformation, 
p.  562. 

1859.  —  Pleurotomaria  arenosa  Leckemby.  —  Kelloway- 
foss.  of  the  Yorksh.  Coast.  Quat.  journ.  geol.  Soc.  London  XV, 
p,  12,  pl.  III,  fig.  1. 

1860.  —  Pleurotomaria  culminata  Hébert  et  Deslongchamps. 
—  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  75,  pl.  IV,  fig.  5, 
pJ.  V,  fig.  1. 

1867.  —  Pleurotomaria  conoidea  Laube.  —  Gast.  Braun. 
Jura  y.  Balin,  p.  16. 

1884.  —  Pleurotomaria  conoidea  Lahusen.  —  Rjasan, 
p.  39,  pl.  III,  fig.  16. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  conique  pyramidale, 
élégamment  couverte  de  fines  stries  transversales  et  longitu¬ 
dinales,  tours  subconcaves  ;  base  bordée  d'un  cordon  élé¬ 
gamment  crénelé.  Ouverture  quadrangulaire,  entaille  courte, 
large,  simple  ;  ombilic  médiocrement  déprimé,  non  ouvert. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  45  millimètres  ;  hauteur  du  dernier 
tour  :  15  millimètres  ;  diamètre  de  la  base  :  30  millimètres. 

Observation.  —  Sommet  aigu;  bandelette  plane,  finement 
striée  longitudinalement.  Dernier  tour  brusquement  arrêté 
vers  la  base  par  un  angle  mousse  ;  base  légèrement  concave 
en  son  centre,  à  stries  concentriques  très  nombreuses.  A  la 
rencontre  des  deux  lèvres,  en  dedans,  se  voit  une  sorte  de 
sillon  plus  ou  moins  marqué,  venant  déterminer  au  dehors  et 
contre  la  columelle  une  sorte  d’échancrure  plus  ou  moins 
prononcée.  Le  cordon  bordant  la  base  porte  des  tubercules 
plus  ou  moins  nombreux  et  plus  ou  moins  développés. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  voisine  de  Pleurotomaria 
elongata  Sowerby  et  de  Pleurotomaria  Niobe  d’Orbigny  elle 
s’en  distingue  par  ses  tours  moins  concaves,  sa  base  moins 
excavée  et  les  tubercules  qui  garnissent  le  bord  des  tours. 
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Toruatellaea  Lorierei  Hébert  et  Deslongchamps  1860  sp. 
PL  XII,  fig.  14-14b 

1860.  —  Aclaeon  Lorierei  Hébert  et  Deslongchamps  (in 
parte).  —  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  77,  pi.  VII, 
fig.  10a. 

1867.  —  Actaeon  Lorierei  Laube.  —  Gastr.  br.  Jura  Balin 
p.  12,  pl.  III,  fig.  11. 

1885.  —  Actaeon  Lorierei  Cossmann.  —  Contr.  ét.  bat  h., 
p.  30,  pl.  V,  fig.  55. 

1888.  —  Actaeon  Lorierei  Greppin.  —  Gr.  ool.  Bâle,  p.  18, 
pl.  X,  fig.  8. 

1895.  —  Tornatellaea  Lorierei  Cossmann.  —  Et.  s.  L 
Gastr.  des  Terr.  Jurass.,  p.  17,  pl.  I,  fig.  15. 

Diagnose  originale.  —  Coquille  petite,  ovoïde,  atténuée  aux 
deux  extrémités,  surtout  en  arrière.  Spire  courte,  à  tours 
arrondis.  Sillon  suturai  assez  prononcé.  Dernier  tour  renflé, 
à  surface  marquée  de  quelques  lignes  enfoncées,  transverses, 
parallèles.  Ouvertur  ovoïde,  atténuée  en  arrière,  formant 
en  avant  une  sorte  de  gouttière  large,  un  peu  inclinée  vers 
le  côté  gauche,  nullement  échancrée.  Labre  mince.  Bord 
columellaire  non  distinct.  Columelle  portant  deux  dents 
obliques  très  marquées. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  6  millimètres  ;  largeur  :  4  milli¬ 
mètres. 

Observatio'n.  —  Spire  conique  formée  de  six  tours  à  peine 
convexes.  La  columelle  occupe  la  moitié  de  la  hauteur  de 
l'ouverture,  faisant  un  angle  de  120°  avec  la  base,  elle  est 
munie  de  deux  plis  tordus,  l'antérieur  plus  oblique  et  plus 
épais,  l'inférieu  plus  lamelleux,  dont  lo  prolongement  se 
raccorde  au  conteur  supérieur  après  avoir  coniourné  la 
gouttière  sinueuse  que  forme  le  premier  pli. 

Rapports  et  différences.  —  Espèce  intermédiaire  entre 
Actaeon  multistriatus  R  gaux  et  Sauvage  dont  elle  diffère 
par  sa  forme  moins  allongée,  sa  spire  plus  courte  et  ses  stries 
plus  régulières  et  Actaeon  cingillalam  Terquem  et  Jourdy, 
dont  elle  diffère  par  a  fo  me  plus  allongée.  L’ Actaeon  Pel- 
lati  de  Loriol  de  l'étage  Séquanien  est  plus  étroit. 
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Sulcoactaeon  Rigaux!  Cossmann  1896. 

PL  XII,  fi  g.  15-15b 

1860  —  Actaeon  Lorierei  Hébert  et  Deslongchamps 

(in  parte).  —  Mém.  s.  1.  foss.  de  Montreuil-Bellay,  p.  77, 
pi.  VII,  fig.  10  (var.). 

1885.  —  Actaeon  Lorierei  Cossmann.  - —  Contrib.  ét.  Bath. 
p.  30,  pï.  IV,  fig.  45-46  (Exclus,  typica  forma). 

1896.  —  Sulcoactaeon  Rigauxi  Cossmann.  —  Et.  s.  1.  gastr. 
des  terr.  Jurassiques,  p.  133,  pl.  I,  fig.  23. 

Diagnose  originale .  — Forme  ovale  ;  spire  un  peu  allongée, 
à  galbe  conoïde  ;  six  tours  dont  la  hauteur  égale  la  moitié 
de  la  largeur  moyenne,  à  peine  convexes,  à  sutures  profondes 
et  canaliculées  ;  base  du  dernier  tour  un  peu  convexe.  Surface 
ornée  de  trois  ou  quatre  stries  spirales  sur  les  premiers  tours, 
de  trois  stries  à  la  partie  inférieure  du  dernier  tour,  de  huit 
à  dix  sillons  ponctués,  d'abord  écartés,  puis  très  serrés  sur 
sa  base  et  sur  le  bourrelet  qui  est  large  et  peu  convexe. 
Ouverture  courte,  assez  large  ;  columelle  excavée  en  arrière 
à  sa  jonction  avec  la  base,  presque  droite  en  avant,  séparée 
du  bourrelet  basal  par  une  fente  ombilicale  à  peu  près  bouchée. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  9  mm.  y2  ;  diamètre  :  5  mm.  y2  ; 
dernier  tour  de  face  :  7  millimètres  ;  ouverture  de  profil  : 
5  mm.  y2. 

Rapports  et  différences.  —  Ressemble  à  première  vue  à 
Tornatellaea  Lorierei  Hébert  et  Deslongchamps,  mais  s'en 
distingue  par  un  bourrelet  basal  tout  à  fait  caractéristique 
se  terminant  par  un  bec  subéchancré.  Hébert  et  Deslong¬ 
champs  en  avaient  fait  une  variété  de  T.  Lorierei.  Elle  est 
également  voisine  de  Sulcoactaeon  Bigoti  Cossmann  dont  elle 
se  distingue  par  sa  spire  moins  allongée,  par  ses  tours  munis 
d'une  rampe  suturale  et  par  son  dernier  tour  portant  des 
stries  très  rapprochées  ;  les  stries  de  ses  tours  de  spire  et  de 
la  partie  inférieure  du  tour,  sa  base  à  peu  près  imperforée 
la  distinguent  de  Sulcoactaeon  Legayi  Cossmann  et  de  Sul¬ 
coactaeon  ferenudus  Cossmann.  Enfin  tout  en  étant  voisine 
de  Sulcoactaeon  striatosulcatus  Zittel  et  Goubert,  elle  ne 
peut  être  confondue  avec  cette  espèce  qui  a  la  base  décussée 
et  toute  la  surface  du  dernier  tour  sillonnée. 
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Emarginula  Doilfusi  Coufïon  1917 
PL  XI,  fi  g.  12-12f 

Diagnose  originale.  —  Coquille  assez  grande,  élevée  et 
irrégulièrement  conique,  contour  du  profil  longitudinal 
convexe,  base  ovale  et  crénelée.  Sommet  inconnu  situé  vers 
le  tiers  antérieur.  L’ornementation  de  la  surface  se  compose 
de  29  côtes  rayonnantes  arrondies,  lisses,  séparées  par  des 
sillons  de  même  largeur  ornés  de  lamelles  concentriques  qui 
ne  traversent  pas  les  côtes.  Les  côtes  rayonnantes  deviennent 
plus  vigoureuses  vers  la  base  donnant  à  celle-ci  son  aspect 
crénelé  très  particulier.  Fissure  marginale  étroite,  profon¬ 
dément  entaillée,  atteignant  le  quart  de  la  hauteur  supposée, 
;  à  bords  parallèles,  arrondie  en  haut,  vue  par  la  face  interne 
la  fissure  est  limitée  par  deux  bourrelets  arrondis. 

Dimensions.  —  Longueur  :  19  millimètres;  largeur  :  17  mil- 
•  limètres;  hauteur  supposée  :  15  millimètres;  longueur  de  la 
fissure  vue  par  la  face  interne  :  4  millimètres;  largeur  de  la 
fissure  :  1  millimètre. 
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(.4  suivre.)  •  Dr  Olivier  Couffon. 
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NÉCROLOGIE 


Depuis  quatre  ans,  notre  Bulletin  a  cessé  de  donner  la  liste 
de  nos  adhérents  et  de  faire  mention  des  décès  de  ceux  que 
nous  avons  perdus.  La  cause  en  est  dans  les  terribles  événe¬ 
ments  que  nous  avons  traversés;  mais  la  tradition  sera  reprise 
dans  le  Bulletin  de  l’année  prochaine. 

Toutefois,  nous  n’avons  pas  voulu  attendre  ce  délai  pour 
adresser  un  suprême  hommage  à  la  mémoire  d’un  des 
membres  fondateurs  de  notre  Société,  M.  le  Dr  Gustave  Mâ- 
reau,  décédé  à  Angers,  le  4  mai  1918,  dans  sa  68e  année. 

D’éloquentes  paroles  ont  retracé  sur  la  tombe  de  notre 
collègue  tout  le  mérite  d’une  existence  si  bien  remplie,  par¬ 
tagée  entre  ses  devoirs  professionnels  de  médecin  et  ses 
fonctions  de  professeur  d’anatomie  à  l’École  de  Médecine  et 
à  l’École  régionale  des  Beaux-Arts. 

Au  milieu  de  ses  occupations  multiples,  notre  collègue 
trouvait  encore  le  temps  de  se  livrer  à  son  passe-temps  favori, 
la  peinture,  art  dans  lequel  ses  aptitudes  naturelles  et  *• 
l’étude  consciencieuse  de  la  nature  lui  avaient  permis  de 
prendre  un  rang  honorable  parmi  les  artistes  angevins. 

Sans  insister  sur  de  nombreux  tableaux  de  valeur  repré¬ 
sentant  la  campagne  angevine,  notamment  les  paysages  de  • 
la  Loire,  nous  signalerons  tout  particulièrement,  au  point 
de  vue  scientifique,  deux  remarquables  collections  de  planches 
d’anatomie,  dont  il  a  doté,  pour  l’enseignement,  l’Ecole  de 
Médecine  et  l’École  des  Beaux-Arts. 

Notre  salle  de  réunion  est  décorée  d’un  certain  nombre 
d’intéressants  petits  tableaux,  dûs  à  son  pinceau,  et  figurant 
les  champignons  les  plus  remarquables  de  notre  région. 

Ces  souvenirs,  que  nous  conservons  pieusement,  nous 
amènent  à  parler  de  G.  Mâreau  au  point  de  vue  de  l’Histoire 
naturelle  proprement  dite.  A  l’époque  où  se  fondait  notre 
Société,  et  où  il  parcourait  lui-même  le  cycle  de  ses  études 
médicales,  notre  collègue  s’intéressait  à  l’étude  des  diverses 
branches  des  Sciences  naturelles,  notamment  à  la  zoologie 
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et  la  botanique;  c’est  cette  dernière  science,  toutefois,  qui 
attira  le  plus  son  attention.  Sa  famille  était  originaire  de 
Champtocé  (Maine-et-Loire)  où  depuis  trois  siècles,  de  père 
en  fils,  les  Mâreau  se  succédaient  dans  le  poste  de  médecin. 
C’est  là  où  il  se  livra  plus  particulièrement  à  ses  observations 
sur  la  végétation,  et  on  lui  doit  d’intéressantes  constatations 
relatives  à  la  flore  locale. 

Lorsque  ses  obligations  professionnelles  le  fixèrent  défini¬ 
tivement  à  Angers  et  absorbèrent  la  plus  grande  partie  de 
son  temps,  il  dût  sacrifier  ses  penchants  pour  la  recherche 
dans  le  domaine  des  sciences  naturelles.  11  n’en  restait  pas 
moins  attentif  à  toutes  les  manifestations  d’activité  de  notre 
Société  et  s’intéressait  vivement  à  ses  travaux. 

Alors  que  les  rangs  des  membres  fondateurs  s’éclaircissent 
singulièrement,  après  un  demi-siècle  bientôt  du  point  de 
départ,  ce  n’est  pas  sans  une  émotion  profonde  que  nous 
adressons  un  dernier  adieu  à  G.  Mâreau,  qui  fut  toujours 
pour  nous  un  ami  sincère  et  dévoué.  Sa  disparition  a  causé 
d’unanimes  regrets  dans  la  population  angevine,  qui  avait 
su  apprécier  son  dévouement  et  son  désintéressement  profes¬ 
sionnels,  ainsi  que  ses  profondes  connaissances  comme 
anatomiste  et  chirurgien. 

Pour  le  Bureau , 


Le  Président , 

E.  Préaubert 
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